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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCE 


AU 4°° JANVIER 1902, 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


SEcrTiox E°. — Géométrie. 
Messieurs: 


JORDAN (Marie-Ennemond-Camille) (0. #). 
POINCARÉ (Jules-Henri) (0. #). 

PICARD (Charles-Émile) (0. #). 

APPELL (Paul-Émile) (0. #). 

PAINLEVÉ (Paul). 

HUMBERT (Marie-Georges) #. 


Secrion EE. — Mécanique. 


LEVY (Maurice) (0. #). 

BOUSSINESQ (Valentin-Joseph) (0. x). 

DEPREZ (Marcel) (0. x). 

SARRAU (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile) (c. #). 
LÉAUTÉ (Henry) (0. x). 

SEBERT (Hippolyte) (C. x). 


Secrion HEE. — Astronomie. 


FAYE (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (G. C. #) 
 JANSSEN (Pierre-Jules-César) (C: #). 

LŒwY (Maurice) (C. #). 

WoLr (Charles-Joseph-Étienne) (0. #). 

CALLANDREAU (Pierre-Jean-Octave) x. 

RADAU (Jean-Charles-Rodolphe) #. 


Secrion IV. — Géographie et Navigation. 


BOUQUET DE LA GRYE (Jean-Jacques-Anatole) (C. #). 
GRANDIDIER (Alfred) (0. x). 

Bussy (Marie-Anne-Louis DE) (G. O. #). 

BASSOT (Jean-Léon-Antonin) (0. #). 

Guyou (Émile) (0. #). 

HATT (Philippe-Eugène) (0. #). 
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Secrios V. - Physique générale. 


Messieurs : 


CoRNU (Marie-Alfred) (0. #). 

MAscaRT (Éleuthère-Élie-Nicolas) (G. 0. #). 
LIPPMANN (Gabriel) (C. #). 

BECQUEREL (Antoine-Henri) (O. x). 
POTIER (Alfred) (0. #). 

VIOLLE (Louis-Jules-Gabriel) (0. #). 


SCIENCES PHYSIQUES. 
Secriox VI. — Chimie. 


TROOST (Louis-Joseph) (C. x). 

GAUTIER (Émile-Justin-Armand ) (0. # ). 
MoissAN (Henri) (C. x). 

DItTE (Alfred) (0. #). 

LEMOINE (Georges) (0. #). 

HALLER (Albin) (0. #). 


Section VII. — Minéralogie. 


FOUQUÉ (Ferdinand-André) (0. #). 
GAUDRY"(Jean-Albert) (c. #). 
HAUTEFEUILLE (Paul-Gabriel) (0. x). 
BERTRAND (Marcel-Alexandre) x. 
LÉVY (Auguste-Michel) (0. x). 
LAPPARENT (Albert-Auguste DE) #. 


Secrion VIEIL. — Botanique. 


VAN TIEGHEM (Philippe-Édouard-Léon) (0. #). 
BORNET (Jean-Baptiste-Édouard) (0. #). 
GUIGNARD (Jean-Louis-Léon) #. 

BONNIER (Gaston-Eugène-Marie) #. 

PRILLIEUX (Édouard-Ernest) (0. #). 

ZuILLER (Charles-René) #. 
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Secrio IX. -— Economie rurale. 
Messieurs : 


SCHLŒSING (Jean-Jacques-Théophile) (c. #). 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste) (C. #). 
DEHÉRAIN (Pierre-Paul) (0. #). 

DUCLAUX (Pierre-Émile) (C. #). 

MuNTz (Charles-Achille) (0. x). 

Roux (Pierre-Paul-Émile) (c. x). 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie. 


RANVIER (Louis-Antoine) (0. x). 
PERRIER (Jean-Octave-Edmond) (0. x). 
FILHOL (Antonin-Pierre-Henri) (0. #). 
CHATIN (Joannès-Charles-Melchior) *. 
GIARD (Alfred-Mathieu) #. 

DELAGE (Marie-Yves) #. 


SEcrion XI, — Médecine et Chirurgre. 


MAREY (Étienne-Jules) (C. x). 

BOUCHARD (Charles-Jacques) (C. x). 
GUYON (Jean-Casimir-Félix) (0. #). 
ARSONVAL (Arsène D’) (0. #). 
LANNELONGUE (Odilon-Marc) (C. #). 
LAVERAN (Charles-Louis-Alphonse) (0. #). 


SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


DARBOUX (Jean-Gaston) (C. #}), pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

BERTHELOT (Marcelin-Pierre-Eugène) (G. C. #), pour les Sciences 
physiques. 
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ACADÉMICIENS LIBRES. 


Meisieurs : 
DAMOUR (Augustin-Alexis) (0. #). 
FREYCINET (Charles-Louis DE SAULSES DE) (0. #). 
HATON DE LA GOUPILLIÈRE (Julien-Napoléon) (G. O. #). 
CAILLETET (Louis-Paul) (0. #). 
BISCHOFFSHEIM ( Raphaël-Louis) #. 
BROUARDEL (Paul-Eamille-Hippolyte) (&. 0. #). 
LAUSSEDAT (Aimé) (G. O. #). 
CARNOT (Marie-Adolphe) (0.x ). 
RoucHÉ#(Eugène) (0. #). 
N. 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


KELVIN (Sir William THOMSON, Lord) à Glasgow (G. 0. #). 
LisTER (Lord), à Londres. 

NEWCOMB (Simon) (0. #), à Washington. 

ViRCHOW (Rudolph-Ludvig-Carl) (c. #), à Berlin. 

STOKES (Sir George-Gabriel), à Cambriige. 

SUESS (Édouard), à Vienne. 

HOOKER (Sir Joseph-Dalton), à Kew. 

N. 


CORRESPONDANTS" . 
SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Secrion °. — Géométrie (10). 
SALMON (George), à Dublin. 
Fucus (Immanuel-Lazarus), à Berlin. 


SCHWARZ (Hermann-Amandus), à Grünewald, près Berlin. 
KLEIN (Félix), à Gættingue. 


(:) Un décret du 24 juin 1899 a porté le nombre des Correspondants, tant nationaux qu'étrangers, 
de cent à cent seize, 


Le règlement du 13 novembre 1899 a fixé à dix le nombre des Correspondants de chaque Section, à 
l'exception de la Section d’Astronomie, qui conserve seize Correspondants. 


ÉTAT DE L’ACADÉMIE AU 1* JANVIER 1902. 
Messieurs : 

CREMONA (Louis), à Rome. 
MÉrAY (Hugues-Charles-Robert) (0. x), à Dijon. 
ZEUTHEN (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 
MiTTAG-LEFFLER (Magnus-Gustaf), à Stockholm. 
LIPSCHITZ (Rudolph-Otto-Sigismond), à Bonn. 
DEDEKIND (Julius-Wilhelm-Richard), à Brunswick. 


Secriox II. — Mécanique (10). 


SIRE (Georges-Étienne) #, à Besançon. 

CONSIDÈRE (Armand-Gabriel) (0. #), à Quimper. 

AMSLER (Jacob), à Schaffhouse. 

VALLIER (Frédéric-Marie-Emmanuel),#, à Rueil. 

G188$ (J.-Willard ), à New-Haven (Connecticut;). 
BOLTZMANN (Louis), à Vienne. 

DWELSHAUVERS-DERY (Victor-Auguste-Ernest) #, à Liége. 
BAZIN (Henry-Émile ) (0. x), à Chenôve (Côte-d'Or). 
DUHEM (Pierre), à Bordeaux. 

ZEUNER (Gustav-Anton), à Dresde. 


Secriox ELLE. — Aszronomie (16). 


STRUVE (Otto-Wilhelm) (G. 0. #), à Carlsruhe. 
LOCKYER (Joseph-Norman), à Londres. 

HUGGINS (William), à Londres, 

STEPHAN (Jean-Marie-Édouard) (0. x), à Marseille. 
HALL (Asaph) #, à Washington. 

SCHIAPARELLI (Jean-Virginus), à Milan. 

LANGLEY (Samuel-Pierpont), à Washington. 
AUWERS (Arthur), à Berlin. 

RAYET (Georges-Antoine-Pons) (0. #), à Bordeaux. 
PERROTIN (Henri-Joseph-Anastase) #, à Nice. 
BACKLUND (Oskar), à Poulkova. 

GILL (David), au Cap de Bonne-Espérance. 
BAKHUYZEN (VAN DE SANDE) (0. #}), à Leyde. 
CHRISTIE (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 
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Secriox IV. — Géographie et Navigation (10). 
Messieurs : 
TEFFÉ (le baron DE), à Rio-de-Janeiro. 
GRIMALDI (Albert-Honoré-Charles) (G. C. #), prince souverain de 
Monaco, à Monaco. 
NANSEN (Fridtjof) (c. #), à Bergen (Norvège). 
HELMERT ( Frédéric-Robert), à Potsdam. 
CoLin (le R. P. Édouard-Élie ), à Tananarive. 
GALLIENI (Joseph-Simon) (G. O. #), à Saint-Raphaël (Var). 
BIENAYMÉ (Arthur-François-Alphonse), à Toulon. 
NORMAND (Jacques-Augustin) (0. #), au Havre. 
DAVIDSON (George), à San-Francisco. 
OUDEMANS (Jean-Abraham-Chrétien), à Utrecht. 


Secriox V. — Physique générale (10). 


CROYVA (André-Prosper-Paul) #, à Montpellier. 

RAYLEIGH (John-William STRUTT, Lord) (0. #}), à Essex. 
AMAGAT (Émile-Hilaire ) #, à Bourg. 

BICHAT (Ernest-Adolphe) (0. #)}), à Nancy. 

BLONDLOT (René-Prosper) #, à Nancy. 

HiTroRr (Wilhem), à Munster (Prusse). 

VAN DER WAALS (Johannes-Diderik), à Amsterdam. 
MICHELSON (Albert-A.), à Chicago. 

GouY (Georges-Louis), à Lyon. 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Secriox VL.— Chimie (10). 


WILLIAMSON (Alexander-William), à Londres. 

LECOQ DE BOISBAUDRAN (Paul-Émile dit François) #, à Cognac. 
REBOUL (Pierre-Edmond) (0.#), à Marseille. 

BAEYER (Adolf VON), à Munich. 

RoscoÉ (Sir Henry-Enfeld) (0. x), à Londres. 

CANNIZZARO (Stanislas) (0. #), à Rome. 

RAMSAY (William) (0. #), à Londres. 


ÉTAT DE L’ACADÉMIE AU 1°" JANVIER 1902. Il 
Messieurs : | 
MENDELEEF (Dmitry-Iwanowitch)}, à Saint-Pétersbourg. 
FISCHER (Émile), à Berlin. 
SABATIER (Paul), à Toulouse. 


Secrion VII. — Minéralogie (10). 


GOSSELET (Jules-Auguste-Alexandre) #, à Lille. 
GEIKIE (Sir Archibald), à Londres. 

RICHTHOFEN (Ferdinand, baron DE), à Berlin. 
TSCHERMAK (Gustav), à Vienne. 

DEPÉRET (Charles-Jean-Julien), à Lyon. 
ROSENBUSCH (Harry), à Heidelberg. 

PERON ( Pierre-Alphonse) (c. x), à Auxerre. 
ZITTEL (Karl VON), à Munich. 

OEHLERT (Daniel) x, à Laval. 

KLEIN (Johann-Friedrich-Carl), à Berlin. 


Secrion VIII. — Botanique (10). 


CLOS (Dominique) #, à Toulouse. 

SIRODOT (Simon) (0. x), à Rennes. 

GRAND'EURY (François-Cyrille) #, à Saint-Étienne. 
MILLARDET (Alexis) #, à Bordeaux. 

MASTERS (Maxwel-Tylden), à Londres. 

TREUB (Melchior) #, à Buitenzorg, près Batavia (Java). 
SCHWENDENER (Simon), à Berlin. 

PFEFFER (Wilhelm-Friedrich-Philipp}, à Leipzig. 
STRASBURGER (Édouard), à Bonn. 


Secrion EX. — Economie rurale (10). 


LAWES (Sir: John-Bennet}), à Rothamsted, Saint-Albans station 
(Herfortshire). 

LECHARTIER (Georges-Vital)*»x,"à Rennes. 

HOUZEAU (Auguste) (0. #), à Rouen. 

ARLOING (Saturnin) (O.#), à Lyôn. 
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Messieurs : 


PAGNOUL (Aimé), à Arras. 
GAYON (Léonard-Ulysse), à Bordeaux. 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie (10). 


AGAssiz (Alexandre) (0. #), à Cambridge (États-Unis). 
FABRE (Jean-Henri) #, à Sérignan (Vaucluse). 
SABATIER (Armand) (0. #}, à Montpellier. 

RETZIUS (Gustave), à Stockholm. 

BERGH (Ludwig-Rudolph-Sophus), à Copenhague. 
LANKESTER (Edwin-Ray), à Londres. 

LORTET (Louis) (0. #), à Lyon. 

MaUPAS (Émile-François), à Alger. 

VAN BENEDEN (Édouard), à Liége. 


Secrion XI. — Médecine et Chirurgie (10). 


LÉPINE (Jacques-Raphaël) (0. #), à Lyon. 

HERRGOTT (François-Joseph) (0. #), à Nancy. 

ENGELMANN (Théodor-Wilhelm), à Berlin. 

LEYDEN (Ernst VON), à Berlin. 

Mosso (Angelo), à Turin. 

BURDON-SANDERSON (Sir John), à Oxford. 

ZAMBACO (Démétrius-Alexandre) (0. x), à Constantinople. 
CZERNY ( Vincent-Joseph), à Heidelberg. 


COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Re ————e Q © 0 en — 


SÉANCE DU LUNDI G JANVIER 4902. 


PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 


M. Fouqué, Président sortant, fait connaître à l’Académie l’état où se 
trouve l'impression des Recueils qu’elle publie, et les changements sur- 
venus parmi les Membres et les Correspondants pendant te cours de 
l’année 1901. 


Etat de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° janvier 1902. 


Volumes publiés. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Le Tome CXXX (1°" se- 
mestre 1900) et le Tome CXXXI (2° semestre 1900) ont paru avec leurs 
Tables. . 

Les numéros de l’année 1901 ont été mis en distribution, chaque 
semaine, avec la régularité habituelle. 


200% 
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Changements survenus parmi les Membres 
depuis le 1° janvier 1901. 
P k 


Membres décédés. 


Section de Géométrie : M. Herurre, décédé le 14 janvier r9o1. 

Section de Botanique : M. Cuarix, décédé le 13 janvier 1901. 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. ne Lacaze-Durniers, décédé le 
21 juillet 1900. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Poranx, décédé le 5 janvier 1901. 


Membres élus. 


Section de Géométrie : M. Humserr, élu le 18 mars r9o1. 

Section de Botanique : M. Zee, élu le 29 avril 1901. 

Section d’ Anatomie et Zoologie : M. Deracr, élu le 25 novembre r9o1. 
Section de Médecine et Chirurgie : M. Laveraw, élu le 20 mai r9o1. 


Académicien libre décédé. 


M. FavQue pe JonquiÈres, décédé le 12 août 1901. 


Académicien libre à remplacer. 


M. Fauque pe Jonquières, décédé. 
Associé étranger décédé. 
M. le baron Norpenskiôp, décédé le 12 août 1901. 


Associé étranger à remplacer. 


M. le baron NorpEensrioLp, décédé. 


Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le 1° janvier 19o1. 
Correspondants décédés. 


Section de Physique générale : M. Raourr, à Grenoble, décédé le 1% avril 
1901; M. Rowraxp, à Baltimore, décédé le 16 avril 1901. 
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Section de Botanique : M. Acarpn, à Lund, décédé le 17 janvier 1901. 

Section d’Économie rurale : M. Marës, à Montpellier, décédé le 9 mai 
1901; Sir Josera Gixgerr, à Rothamsted, Saint-Albans-Station, décédé 
le 23 décembre 1901. 

Section d’Anatomie et Zoologie : M. Rowarevsky, à Saint-Pétersbourg, 
décédé le 22 novembre 1901. 


Correspondants élus. 


Section de Mécanique : M. Zeuwxer, à Dresde, élu le 6 mai 1907, en vertu 
du décret du 24 juin 1890. 

Section de Géographie et Navigation : M. Norman (Aueusnin), au Havre, 
élu le 11 mars 1901, en remplacement de M. Alexis de Tillo, décédé; 
M. Davinsow, à San Francisco, élu le 25 mars 1901, en remplacement de 
M. l’abbé Armand David, décédé; M. Ounemas, à Utrecht, élu le 6 mai 
1901, en remplacement de M. Da Rocha de Serpa Pinto, décédé. 

Section de Physique générale : M. Gouy, à Lyon, élu le 25 novembre 1901, 
en remplacement de M. Raoult, décédé. 

Section de Chimie : M. Pauz Sagarier, à Toulouse, élu le 25 mars r9o1, 
en remplacement de M. Hazrer, élu Membre de la Section de Chimie. 

Section d’Anatomie et Zoologie : M. Van BEenEDEN (Epouarp), à Liége, 
élu le 24 juin 1907, en remplacement de M. Flower, décédé; M. Maupas, 
à Alger, élu le 17 juin 1901, en remplacement de M. Marion, décédé. 


x 


Correspondants à remplacer. 


Section d’Astronomie : M. Gourp, à Cambridge (États-Unis), décédé ; 
M. Souirarr, à Lille, décédé. ; 

Section de Physique générale : M. Rowran», à Baltimore, décédé. 

Section de Botanique : M. Acarpu, à Lund, décédé. 

Section d’Économie rurale : M. le marquis Menagrea, à Rome, décédé; 
M. Demonrzey, à Aix, décédé; M. Marës, à Montpellier, décédé; Sir Jo- 
SEPH GILBERT, décédé. 

Section d’ Anatomie et Zoologie : M. Rowaevsky, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Ouuær, à Lyon, décédé; M. La- 
vERAN, à Lille, élu Membre titulaire de la Section. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


OPTIQUE. — Sur la mise au foyer d’un colhmateur ou d'une lunette au moyen 
de la mesure d'une parallaxe. Note de M. G. Lippmanx. 


« Mettre au point un collimateur, c’est régler le tirage jusqu’à amener 
la fente dans le plan focal de l'objectif; tout point P de la fente donne alors 
un point P' rejeté à l'infini. Si le réglage est incomplet, le point P' est à 
une distance finie L de l'observateur. Le problème est donc ramené à 
celui-ci : mesurer la distance L de l'observateur à un point P’ éloigné et 
inaccessible. 

» Supposons que l’observateur, après avoir visé le point P’, se déplace 
d’une certaine longueur d perpendiculairement à la ligne de visée et qu’il 
vise de nouveau P’. Si les deux lignes de visée sont parallèles, P’ est à l’in- 
fini; si, au contraire, ces deux lignes font entre elles un angle «, P’ est à 
une distance L telle que 


« n’est autre que l’angle sous lequel le déplacement d est vu du point P’; 
il est ce que les astronomes appellent une parallaxe. 

» Pour faire l’expérience on vise le point P’ au travers d’une lunette 
auxiliaire O, munie d’un réticule, et l’on amène l’image de P’ sur ce réti- 
cule. Puis on déplace la lunette parallèlement à elle-même d’un nombre 
de centimètres d qu’il est facile de mesurer. On vise de nouveau : si l’image 
de P’ est restée sur le réticule, c’est que P’est à l'infini. Sinon, on modifie 
le tirage du collimateur jusqu’à ce que le déplacement d ne détruise plus 
la coïncidence. 

» La précision du résultat dépend principalement de la puissance de la 
lunette auxiliaire O. Supposaus par exemple, cette lunette telle que tout 
déplacement égal à o”,r soit encore visible. 


» Sile déplacement paraît nul, c’est que « est moindre que 0”,1. Suppo- 
sons d = 5°", On a donc 


d 7 CL Hem 
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» La sensibilité de la méthode croît rapidement, plus que proportion- 
nellement, avec les dimensions de la lunette auxiliaire O. Car, d’une part, 
la puissance de cette lunette croît avec ses dimensions; d’autre part, le 
déplacement d croît avec le diamètre de l’objectif de O : les deux objectifs 
devant rester en regard, d'est au plus égal à la différence des diamètres des 
deux tbjectifs. L'objectif du collimateur à régler fonctionne à pleine ouver- 
ture, c'est-à-dire dans les meilleures conditions possibles. Quant à l’ob- 
Jectif auxiliaire O, il n’est pas nécessaire qu’il soit parfait, mais seulement 
que les deux parties marginales symétriques que l’on utilise successivement 
atent le même foyer : il suffit, en d’autres termes, qu’il soit symétrique et 
de révolution. 

» Une lunette se règle comme un collimateur, en éclairant la croisée 
des fils de manière à la faire fonctionner comme collimateur. On peut 
communiquer le déplacement d, soit au collimateur à régler, soit à la 
lunette auxiliaire; il est seulement nécessaire que ce déplacement soit bien 
parallèle. 

» J'ai utilisé, pour faire l’expérience, le chariot d’une machine à diviser 
dont la glissière, vérifiée ('}, a paru parfaitement rectiligne. » 


OPTIQUE. — Méthode pour vérifier si une glissière ou une règle sont rectilignes. 
Note de M. G. Lippmanx. 


«€ Un chariot mobile est guidé par la glissière ou par la règle à vérifier. 
On déplace le chariot d’une quantité arbitraire : il s’agit de savoir si le 
chariot est resté parallèle à lui-même. 

» Pour s’en assurer on se sert de deux lunettes à réticules M et F 
placées conaxialement : c’est-à-dire que le réticale de M fait son image sur 


(:) Il est prudent de vérifier la glissière et de s'assurer qu’elle est bien rectiligne 
(voir la Note suivante). 

Lorsque, sans déplacer le collimateur, on interpose sur le trajet des rayons une 
lame à faces parallèles que l’on incline sur le faisceau, on produit optiquement un 
déplacement parallèle du point P’. Le déplacement de l’image qui en résulte, vu dans 
la lunette auxiliaire, est un effet de parallaxe qui ne s’annule que quand P est à 
l'infini. 
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celui de F. Les deux lunettes sont à peu près parallèles à la glissière; 
M est portée par le chariot et F est fixe. Cela posé, on déplace le chariot; 
si l’image de l’un des réticules demeure sur l’autre, la glissière est parfaite. 
» En ce cas, en effet, les lunettes sont restées conaxiales : l’axe de M 
est resté parallèle à l’axe de F qui est fixe. Il est bon de remarquer que 
deux lunettes réglées à l'infini sont conaxiales lorsque leurs axes sont 
parallèles. Il n’est pas nécessaire qu’ils soient sur le prolongement l’un de 
l’autre; cette condition, qui n’est jamais exactement réalisée, serait super- 
flue. Il n’est pas nécessaire, pour la même raison, que les lunettes M et F 
soient exactement parallèles à la glissière. Il est seulement préférable, au 
point de vue de la qualité des images, que le parallélisme soit suffisant 
pour que les deux objectifs demeurent approximativement centrés. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et proprietés de l'hydrure de potassium. 
Note de M. Her: Morssax. 


« Le potassium maintenu pendant plusieurs heures dans une atmosphère 
d'hydrogène, à la température de 35o°, ne tarde pas à se recouvrir d’une 
couche transparente et cristalline d’un hydrure au travers de laquelle on 
aperçoit la surface brillante du métal non attaqué. Cet hydrure peut être 
séparé de l’excès de métal ainsi que nous l’avons indiqué antérieurement (!) 
par un épuisement au moyen du gaz ammoniac liquéfié, bien exempt de 
toute trace d'humidité. Le potassium est enlevé à l’état de potassammo- 
nium et il reste une matière blanche, légère, qui est un hydrure alcalin. 

» Nous avons cherché à préparer ce composé en variant le temps de 
l'expérience et la température. 

» Nous avons opéré avec du potassium sous forme de fils métalliques 
maintenu dans une pelite nacelle de fer. Cette nacelle était disposée dans 
un tube horizontal en verre de Bohême, traversé par un courant d’hydro- 
gène pur et sec. En employant un appareil à hydrogène continu de Deville, 
il était facile de maintenir dans le tube de verre un courant gazeux à une 
tension supérieure à la pression atmosphérique d'environ o®,10 de 
mercure. En réalisant cette expérience dans une bouteille de fer à + 350°, 
température d’ébullition du mercure, la formation de cet hydrure est très 
lente. 


(1) H. Moissan, Étude de l'amalgame d'ammonium (Comptes rendus, t. CXXXIN, 
1901, p. 803). 
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» Après huit à dix heures de chauffe, on voit qu’il s’est formé à l’une 
des extrémités de la nacelle (celle qui est opposée à l'entrée dans le tube 
du gaz hydrogène froid) une petite houppe de cristaux blancs enchevêtrés 
ayant l’apparence de filaments de coton. Dans ces conditions il n’a pas 
distillé de vapeur métallique et le verre n’est pas attaqué. 

» Si l'onrépète la même expérience vers 440°, à la température d’ébul- 
lition du soufre, du potassium métallique vient se condenser dans la partie 
froide du tube, et de chaque côté de la nacelle il se forme un mince anneau 
de métal et un anneau blanc d’hydrure. Le verre est alors attaqué par la 
vapeur de potassium. 

» Nous avons préféré, pour obtenir l’hydrure de potassium, chauffer 
doucement le tube de verre renfermant la nacelle à une température de 
360°, de telle façon que la partie inférieure du tube fût seule portée à cette 
température. 

» Dans ces conditions, l’hydrure se forme assez facilement et vient se 
condenser à la partie supérieure du tube, qui se trouve à une tempéra- 
ture moins élevée. Cette disposition très simple réalise un tube chaud et 
froid dans lequel l’hydrure est condensé à une température inférieure à 
celle de sa décomposition. De plus, la petite quantité d’hydrure dissocié 
fournit du potassium qui, se trouvant sur une paroi à 300° en présence 
d’un grand excès d'hydrogène, régénère l’hydrure. On obtient ainsi un 
feutrage de fines aiguilles blanches qui, lorsque l’expérience est bien 
conduite, ne contiennent pas de potassium libre. Les cristaux sont un peu 
plus gros et moins altérables que ceux qui sont préparés par condensation 
de l’hydrure sous forme d’un anneau placé au delà de la nacelle. 

» Dès que l’expérience est terminée, on laisse refroidir l'appareil, tout 
en maintenant le courant d'hydrogène, puis on retire la nacelle contenant 
l’excès de potassium, et le tube de verre renfermant l’hydrure est scellé 


à ses deux extrémités. 


» Propriétés. —- L'hydrure de potassium est undes corps les plus altérables 
que nous connaissions. Il fixe l'humidité de Pair avec une très grande 
rapidité et se décompose aussitôt en dégageant de l’hydrogène et en Jais- 
sant de la potasse. Il décompose l’eau froide à la température ordinaire, 
sans incandescence, produisant à son contact le bruit d’un fer rouge, avec 
dégagement tumultueux de gaz hydrogène. Il est insoluble dans l'essence 
de térébenthine, la benzine, l’éther et le sulfure de carbone. Il se dissout 
dans le potassium en fusion. Sa densité est voisine de 6, 80. Elle a été prise 
au moyen d’un mélange de benzine et d’essence de pétrole, en pro- 
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portions telles que l’hydrure puisse se maintenir au milieu du mélange. 

» Chauffé dans le vide, à une température inférieure au rouge sombre, 
il se dédouble en potassium et en hydrogène. Cette propriélé, comme 
nous le verrons plus loin, a servi à en établir la composition. Si l’on élève 
lentement la température, ce composé se dissocie avant sa décomposition 
complète, et dans la partie froide il se reproduit un anneau blanc d'hydrure 
à côté d’un mince anneau de potassium métallique. 

» Au contact du fluor à froid, il prend feu immédiatement, et la chaleur 
dégagée dès le début de la combinaison est telle que le restant de lhy- 
drure est décomposé violemment, l'hydrogène se combinant de suite au 
fluor et le potassium brülant avec plus de lenteur dans l'excès de fluor. 

» Projeté dans une atmosphère de chlore, il devient incandescent et 
donne de l'acide chlorhydrique et du chlorure de potassium. 

» L’hydrure de potassium prend feu dans l'oxygène sec à la tempéra- 
ture ordinaire avec un grand dégagement de chaleur, Il se forme de la po- 
tasse hydratée et il distille une petite quantité d’eau. Son maniement à l'air 
est très difficile et il prend feu dès qu’on cherche à le sortir du tube dans 
lequel il a êté préparé. 

» En présence du soufre fondu, la décomposition se fait de même avec 
incandescence. On recueille du sulfure de potassium et de l'hydrogène 
sulfuré. | 

» Très légèrement chauffé dans un courant d’acide carbonique, l’hy- 
drure réagit avec incandescence. Dans l'hydrogène sulfuré, à température 
peu élevée, il fournit de même avec incandescence du sulfure de potas- 
sium et un dégagement d'hydrogène. 

» Mélangé à l’oxyde de cuivre ou à l’oxyde de plomb et légèrement 
chauffé, il réduit ces oxydes et met le métal, plomb ou cuivre, en liberté. 

» Dans le gaz ammoniac liquéfié, à la pression ordinaire, l'hydrure de 
potassium ne fournit pas de combinaison. Au contraire, en tube scellé, il 
donne, avec l’ammoniac liquide, à froid, une combinaison soluble dans 
un excès d’ammoniac; chauffé vers 400° dans un courant de gaz ammoniac, 
il fournit l’amidure de potassium. 


» Analyse. -- L'analyse de l’hydrure de potassium a été faite de deux façons 
différentes. 

» Nous avons placé un poids déterminé de cet hydrure dans un tube de verre de 
Bohême mis en communication avec une trompe à mercure. L’hydrure de potassium 
est stable dans ces conditions à la température ordinaire, mais dès que l’on chauffe 
légèrement, il se dédouble en potassium et en hydrogène. Le gaz hydrogène est 
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recueilli puis mesuré dans une éprouvette pleine de mercure, et le potassium condensé 
dans le tube est mis ensuite en contact avec de l’eau. Le métal fournit un volume, 
ramené à o° et à 760"%, à pew près égal de gaz hydrogène. 

» Cette première expérience indique que la composition de cet hydrure répond à 
la formule KH. Nous ajouterons qu’au moyen d'analyses eudiométriques nous nous 
sommes assurés de la pureté du gaz hydrogène ainsi préparé. 

» Les analyses 1, 2 et 3 ont été faites en décomposant dans le vide une petite quan- 
tité d’hydrure par la chaleur. L’hydrogène est recueilli, puis mesuré, enfin son volume 
est ramené à o° et à 760%, On laisse ensuite le potassium s’oxyder lentement en 
présence de l’air humide exempt d’acide carbonique, et la potasse formée est ensuite 
dosée. 

» Ces nouvelles analyses répondent aussi à la formule KH. Elles nous ont donné 
les chiffres suivants : 


Théorie 

1 Le 3: pour KH. 
POTASSITN.. RP 97,6 97,6 - 97,49 97:9 
LENAPOD CHER ER RU. 250 2,4 2,9 2,9 


« Conclusions. — En résumé, par l’action de l'hydrogène sur le potas- 
sium à une température de 360°, on obtient un hydrure blanc, cristallisé, 
de formule KH, instantanément décomposable par l’eau, prenant feu à 
froid dans le fluor, dans le chlore et dans l’oxygène sec, possédant des 
propriétés réductrices très énergiques et comparable comme aspect et 
comme propriétés à l’hydrure de calcium que nous avons décrit précé- 
demment (!). » 


PATHOLOGIE. — Note sur une tumeur du tendon d’Aclulle; 
par M. LaNNELONGUE. 


« Les tumeurs du tendon d’Achille sont rares, et il est bon de les signaler 
quand on les rencontre. La radiographie a permis d’affirmer dans ce cas 
particulier la nature bénigne d’une de ces tumeurs. IL s’agit d’un homme 
jeune, n'ayant pas 30 ans, qui, après une course, s’aperçut d’un peu de 
gêne dans le pied gauche et d’un gonflement sur le trajet du tendon 
d'Achille de ce côté; il y a maintenant près de 2 ans. Il vint me trouver et 
je reconnus, derrière un léger empâtement superficiel, une tumeur du 
volume d’un haricot à l'union des deux tiers inférieurs avec le tiers supé- 


(1) H. Mousasx, Recherches sur le calcium et ses composés (Annales de Chimie et 
de Physique, 7° série, t. XVIIL, p. 289). 


22 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


rieur du tendon. Cette tumeur faisait corps avec ce tendon, se déplaçait 
avec lui et non sans lui; elle était en plein tissu fibreux. Elle n’était 
sensible qu’en un point et fort modérément; sa consistance apparaissait 
comme mollasse. Absolument rien d’autre dans le membre, pas d’engor- 
gement ganglionnaire. La santé générale de ce jeune homme était main- 
tenant excellente; il avait été soupçonné atteint de tuberculose pulmonaire 
il y a quelques années. Il ne présentait plus aucun phénomène indiquant 
un reste d’altération de ce côté. 

» Après avoir envisagé diverses hypothèses, soumis le malade à un trai- 
tement spécifique bien qu’il ne présentât aucune marque de syphilis, je 
m’arrêtai à l’idée, dans les premiers temps, à la suite d’examens multipliés, 
renouvelés une fois par semaine en moyenne, soit d’un abcès tuberculeux 
du tendon d’Achille, soit d’un kyste hydatique. L'hypothèse parfaitement 
plausible d’une tumeur maligne, d’un sarcome, fut écartée pour diverses 
raisons. 

» Le malade fut soumis à un repos presque absolu, le membre étant 
étendu durant plusieurs mois ; la marche d’ailleurs était toujours gênée et 
quelquefois douloureuse. 

» Il fut question plusieurs fois de procéder à une opération afin de 
rendre le diagnostic plus exact et surtout pour débarrasser le malade de 
cette tumeur; mais quelques changements qui s’y produisirent firent reje- 
ter l’idée de toute intervention. La tumeur, en effet, se transforma peu à 
peu. Elle apparaissait mollasse et comme si elle avait été liquide dans les 
premiers temps; elle devint plus dense et finalement tout à fait dure plus 
tard. Son faible volume et son siège au centre du tendon ne pouvaient pas 
permettre d’y reconnaitre la fluctuation. 

» Considérant cette transformation comme un signe favorable indi- 
quant une marche accentuée vers la guérison, on devait attendre et ne pas 
se hâter d'opérer. ; 

» La radiographie a été à ce point de vue utile en montrant les modifi- 
cations qui se sont produites successivement dans la tumeur. 

» On a fait des épreuves régulièrement tous les deux mois dans la même 
position; le membre sain a été pris en même temps. J'ai donc pu comparer 
les épreuves. 

» Or, les premières donnaient bien l’idée d’une petite tumeur liquide, 
en plein Ussu fibreux du tendon; on y voit, en effet, une tache claire au 
centre d’une zone légèrement plus foncée. L'aspect mollasse de la tumeur 
constaté dans les premiers temps correspond à cette apparence. Plus tard, 
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l’ombre augmente, gagne sur la tache claire et, enfin, dans les deux der- 
nières épreuves, la petite tumeur tout entière donne l’idée d’un corps 
opaque qui intercepte totalement la lumière. La transformation est défini- 
tive et accomplie; l’examen du malade l’indiquait d’une façon très nette. 
Je le considérais comme guéri à ce moment, et il avait pu reprendre la 
marche et ses habitudes comme s’il n’avait jamais rien eu. 

» Si maintenant je cherche la nature de cette tumeur, je dois recon- 
naître que la radiographie ne fournit aucune indication importante. Elle 
nous dit seulement comme Îa clinique, et même mieux qu’elle, que la 
tumeur était liquide au début. Or je ne puis m'arrêter qu’à deux espèces 
de tumeurs liquides dans ce cas particulier : l’abcès tuberculeux, l’acé- 
phalocyste du tendon. 

L’une et l’autre affection sont possibles, quoique très rares. Dans les 
premiers temps, étant donné surtout le passé du sujet, je me rattachais 
plutôt à l’abcès tuberculeux. Les transformations ultérieures m'ont fait 
pencher et croire plutôt à un kyste hydatique, à une poche enkystée d’hy- 
datide, dont la paroi a subi peu à peu la transformation crétacée. Les 
exemples de kystes hydatiques ne sont pas rares d’ailleurs dans les muscles 
et j'en ‘ai vu d’assez nombreux exemples. Celui-ci aurait pris son siège non 
plus dans le muscle mais plus bas, sur son tendon, ce qui se conçoit sans 
difficulté. Le fait de la guérison par transformation crétacée mérite d’être 
signalé spécialement. » 


MÉCANIQUE. — Stabilité, pour des perturbations quelconques, d'un système 
affecté d'un mouvement de rotation uniforme. Note de M. P. Dunew. 


Dans un précédent Travail (‘), dont nous garderons ici les notations, 
nous avons établi, par une méthode imitée de Lejeune-Dirichlet, un crité- 
rium qui assure la stabilité de l'équilibre relatif d'un système animé d’un 
mouvement de rotation uniforme. Toutefois, le critérium que nous avons 
donné est soumis à une restriction : il suppose que Îa perturbation apportée 
au système ne modifie pas le moment par op: à l'axe de rotation de 
la quantité de mouvement du système. 


(1) Sur la stabilité d'un système animé d’un mouvement de rotation (Comptes 
rendus, t. GXXXII, p. 1021; 29 avril 1901). — Sur la stabilité de l'équilibre relatif 
d’une masse fluide animée d’un mouvement de rotation (Journal de Mathéma- 
tiques, 5° série, L. VIT, p. 331; 1901). 
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» Une démonstration, analogue à celle que nous avons donnée de ce 
critérium, permet de l’étendre de telle sorte qu'il ne soit plus borné par la 
restriction dont nous venons de parler. 

» Voici l'énoncé de ce nouveau critérium : 

» Soit M, une valeur du moment de la quantité de mouvement. Supposons 
que, pour toute valeur M, suffisamment voisine de M,, de la même quantité, 
on puisse énoncer les propositions suivantes : 

» 1° À chaque valeur de M correspond un état d'équilibre £ dans lequel la 
somme ® = f+@ + W prend une valeur minimum parnu celles qu'elle peut 
prendre sans changement dans la valeur de M; 

» 2° L'état & varie d’une manière continue lorsque la valeur de M varie 
d’une manière continue. 

» Dans ces conditions, l’état £, qui correspond à la valeur M, de M est stable 
même pour les perturbations qui altèrent le moment de la quantité de mouve- 


ment du système. 

» La définition des mots continu et minimum, qui figurent dans cet 
énoncé, suppose la définition préalable des mots : état voisin d’un état 
donne; or ces mots n’ont pas exactement ici leur sens habituel. Soient «,, 
Bo Yo -. - Les variables qui définissent l’état d’une masse élémentaire dm 
en un état €, du système, et «, 6, y, ... les valeurs des variables relatives 
à la même masse dm en un autre état € du système; nous dirons que 
l'état € est infiniment voisin de l’état €, lorsque les différences (ax — «,), 
(QU Bo) (y — Yo): --- seront infiniment petites pour toutes les masses 
élémentaires dm, sauf peut-être pour certaines d’entre elles, pourvu que la 
somme de ces dernières soit elle-même infiniment petite. 

» Ilest clair qu’une quantité minimum, au nouveau sens du mot, en un 
état €, du système, y est a fortiori minimum selon le sens habituel du mot; 
mais la réciproque de cette proposition n’est pas vraie. 

» Il est indispensable de modifier, comme nous venons de le faire, le sens 
des mots état voisin, même lorsqu'on se propose simplement d'étendre le 
critérium de Lejeune-Dirichlet à un système continu qui ne peut être défini 
par un nombre limité de variables indépendantes (1). » 


(‘) fecherches sur l’Hydrodynamique; première Partie : Sur les principes fon- 
damentaux de l’Hydrodynamique (Annales de la Faculté des Sciences de Tou- 
louse, 2° série, t. III, p. 362; 1901). 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. G. Liver soumet au jugement de l’Académie un Mémoire intitulé : 
« La bacilline, dans le traitement de la phtisie pulmonaire ». 


(Commissaires : MM. Bouchard, Lannelongue, Brouardel.) 


M. Ta. Barcé adresse un Mémoire, accompagné de Planches, sur un 
hélicoptère destiné à l’aviation. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume intitulé : « Joseph-Alexandre Laboulbène 
(1825-1898), par les D' Louis Beurnier et Pierre Cambours, avec une Pré- 
face de M. Lannelongue ». (Présenté par M. Lannelongue.) 


M. C. Tissor adresse des remerciments à l’Académie, pour la distinction 
accordée à ses travaux. 


GÉOGRAPHIE. — Sur la position géographique d’In-Salah, oasis de l'archipel 
touatien (Tidikelt), Sahara central. Note de M. G.-B.-M. FLaman», 
présentée par M. Bouquet de la Grye. 


« La fixation de la position d’In-Salah a été, depuis le commencement 
du dernier siècle jusqu’à ce jour, l’objet de nombreuses controverses, et 
si les géographes qui se sont occupés de résoudre cet important problème 
sont sensiblement d'accord quant à la latitude de ce lieu, il est loin d’en 
être de même en ce qui concerne sa longitude. 

» Avant 1828, Ain-Salah, dans l’oasis de Touat, est placé ordinairement 
vers 1° E. de Paris et à 24° 30’ latitude, sans qu’on sache, avec un peu de 
précision, quelle est la valeur de ces nombres (?), déterminés seulement 
par l'estime d’itinéraires indigènes et leurs constructions graphiques. 


» C’est à cette époque qu’apparaît alors le très précieux document publié dans le 
Tome XXX VIII, Cahier 75, du Quarterly Review, London, contenu dans l’article IV, 


/ 
C4 R:, 1902, 17 Semestre. (T. CXXXIV, N° 1.) : 
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sans nom d'auteur, intitulé : Memoirs of the life and travels of John Ledyard from 
is Journals and correspondance, dans lequel plusieurs passages onttrait au voyage du 
major Laing entre In-Salah et Tombouctou. « Il (major Laing) atteint Ensala le 
» 3 décembre: c'est la ville la plus orientale de la province de Touat ..... ; elle est 
» située en latitude par 27°11' N. et en longitude 2°15'E, (Greenwich) »; soit005/14"0. 


de Paris. 


» On sait la longue discussion qui s’engagea au sujet des conditions dans 
lesquelles devaient se trouver les instruments de Laing lorsqu'il fit ses 
observations, et aussi même au sujet de la désignation exacte du point 
(Akably ou In-Salah) où il avait opéré; on contesta même que ces nombres 
fussent les résultats d'observations astronomiques. 

» Enfin, en 1830, Jomard, dans son étude citée plus haut, page 212, 
venait heureusement fixer In-Salah comme lieu des observations de Laing ; 
mais il apportait d'autre part; quant à la détermination de la longitude de 
ce point, une donnée nouvelle dont la relation avec la première est restée 
obscure : 


« C'est la première fois que cette observation est publiée : je la dois à mon savant 
» ami M. le capitaine Sabine; lui-même était lié d’une affection intime avec l’infor- 
» tuné voyageur qui la lui transmit après une première attaque essuyée au sortir de 
» cette oasis. Ce n’est pas à Akably même que le major Laing a observé, mais à Aïn- 
» Salah.... Suivant le major, sa position est séro degré vingt-neuf minutes à l’oc- 
» cident de Paris, etvingt-sept degrés onze minutes trente secondes latitude N (sic). 
» Malgré la différence de ce résultat avec ce qui existe sur toutes les cartes, j'ai cru 
» pouvoir le consigner sur la carte générale du voyage. » 

» D’autres valeurs de la longitude d’'In-Salah ont été choisies par d’éminents géo- 
graphes qui, presque tous, rejetèrent les déterminations de Laing, en se basant sur le 
mauvais état de ses instruments à cette date du 3 décembre 1825. Hassenstein penche 
pour une détermination par estime; en ce qui concerne le chiffre de Laing pour la 
longitude, il écarte l’idée d’une observation astronomique comme base de cette déter- 
mination, et il lui substitue une autre valeur déduite par estime des journées de 
marche de l'itinéraire de G. Rohlfs. Il fixe ainsi la position d'In-Salah : lat. 27°30/ nord, 
et long. 2°10" est de Greenwich, c'est-à-dire o°10/ ouest de Paris, ou longitude 
de 5’ plus occidentale que celle de Laing. J. Pouyanne adopte la latitude 29°11!30" 
donnée par Laing (Sabine-Jomard). « In-Salah, dit-il, est à mon avis trop haut sur 
» les cartes allemandes »; mais, pour la longitude, il l’écarte, et, se basant sur les 
étapes de l'itinéraire de G. Rohlfs, en les prenant à rebours, de Temassinin à In-Salah 
(la position de Temassinin étant alors déterminée astronomiquement par la mission 
Flatters), il adopte le chiffre de o° 16’ ouest de Paris. Un peu plus tard (1886), M. A. Le- 
chatelier adopte (p. 367, carton) les chiffres de Laing donnés par Jomard, mais illes 
attribue au Ksar de Miliana, situé au nord d’In-Salah. 


» Le Service géographique de l’Armée, tenant compte de mes détermi- 
nations (Gourara) et d’itinéraires nouveaux d'officiers, fit subir à tout 
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l’ensemble des oasis un mouvement vers l’est, qui porta In-Salah de 
o°29/ ouest (de Paris) à 0°3/ ouest (différence 26’). 

» Dès 1893, M. F. Foureau, dans une lettre adressée à la Société de 
Géographie de Paris, et dans son rapport de mission (1893-1894), faisait 
ressortir qu'à la suite de son cheminement à la boussole, entre Hassi el 
Hadj-Moussa et Hassi el Monngar, « la longitude jusqu'ici admise pour le 
» gisement d’In-Salah était erronée, et que tout le portait à croire qu’il y 
» avait lieu de rejeter ce point de beaucoup dans l’est ». 

» D'après le dessin de son itinéraire, M. F. Foureau trouvait comme 
coordonnées probables d’In-Salah : latitude nord 27° 11 et longitude 
est 0°23'/40". Enfin, en 1898, ce même explorateur, en se basant, d’une 
part, sur son précédent cheminement et, d’autre part, sur les observations 
astronomiques faites au cours de ma mission au Gourara en 1896 [Tin- 
Haïmed et Guern ech Chouf pour le relèvement de Tabel Koza, Hassi el 
Khomeur (fort Mac-Mahon ), etc. ] qui reportaient notablement dans l’est 
les positions primitivement admises de ces mêmes points, faisait ressortir 
que si, à la position attribuée dans l’origine (à In-Salah}, soit 0°5’ longi- 
tude ouest de Paris, on ajoutait la correction vers l’est que nous venons 
d'indiquer, soit 28’ pour la moyenne, on retrouvait pour la longitude d’In- 
Salah o°23 est de Paris, c’est-à-dire la valeur que M. Foureau avait précé- 
demment déduite par cheminement. 

» Au cours de ma dernière mission dans les régions du Tadmaït et du 
Tidikelt (Archipel touatien) (octobre 1899-février 1900), j'ai pu me livrer à 
la détermination des positions géographiques des campements principaux 
de mon itinéraire, et tout particulièrement de celle d’In-Salah. M. Ch. 
Trépied, directeur de l’observatoire d’Alger, grâce aux conseils et à la 
collaboration duquel j'ai dû de mener à bien les travaux astronomiques de 
ma mission, a bien voulu se charger des calculs de mes observations. Je 
suis heureux de pouvoir lui exprimer ici ma très vive reconnaissance pour 
la sollicitude qu’il a toujours témoignée à mes travaux et à mes missions. 

» La détermination de la latitude que j'ai faite à In-Salah (Ksar Kebir, 
cour sud-orientale de la casbah du Bajouda) résulte de six séries d’obser- 
vations circum-méridiennes du Soleil, effectuées au moyen d’un sextant 
donnant les 10” sexagésimales; la moyenne des valeurs obtenues est 


27° 10/46 latitude nord. 


» La longitude a été déterminée de deux manières différentes : 
» 1° Au moyen de l’occultation par la Lune de l'étoile 65 Bélier le 10 jan- 
vier 1900; 
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» 2° Par des observations d’angle horaire du Soleil faites au sextant du 
6 au 16 janvier 1900, la marche du chronomètre ayant été déduite de 
comparaisons télégraphiques effectuées avec l’observatoire d’Alger, à 
Touggourt et à Ouargla au départ, et à El Goléah au retour. 

» Les résultats sont les suivants : 


Longitudes. 
En arc. En temps. 
Par l'occultation de 65/Béliér ee "Tete 0°.7/:15/,. :0h,02.998 y Est de Paris. 
Par l'observation d’angle horaire du Soleil... o°.7'.45"  oh.o®.31s » 


» Il n’y a donc qu’une différence de 2° de temps entre les résultats 


fournis par les deux méthodes employées. 

» J'ai, d'autre part, l'honneur de communiquer à l’Académie les coor- 
données géographiques de cinq autres points, campements principaux, 
compris dans l'itinéraire de ma mission du Tidikelt; elles sont indiquées 


dans le Tableau suivant : 


Longitudes. 
Campements. Latitudes. En arc. En temps. Observations. 
Hassi Inifel (sur la terrasse , 
0 ! 0 ! h m 8 k 
AU FOLL)S re PA CAORCE 20.48.45 1.27.15E o.5.49 Latitude par deux 


séries de circum- 
méridiennes du 
Soleil (sextant). 


Hassi In-Sokki : terre-plein 


caillouteux en amont du 


puits(225%),directionSSW 28.28.34 1.25.45E  o.5.43 Latitude par une sé- 
rie de circum-mé- 


ridiennes 4 poin- 
tés (sextant). 


Tilmas Skikki : plateau à la 
pointe du confluent de 


lOued Skikki et de l'Oued : 

In=Sokki AL Eee 28. 5.52 1.20.45E o0.5.23 Latitude par la Po- 
laire 12 pointés 
(théodolite). 


Oued Melah (sur la rive 
droite, bord du thalweg) au 
sud-est du Tilmas Melah. 27.49.35 1.18.18E  0.5.13 » » 
Hassi Farèz Oum el Lill (Ers 
Mellel) : 150" à l’est du 
PUITS RU sa lentes 25.82.16 T-180104440- 1599 AIDE [pari trois 
séries de circum- 
méridiennes (sex- 
tant). » 


SÉANCE DU 6 JANVIER 1902. 29 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d'équations linéaires 
aux différentielles totales. Note de M. Emme Corrox. 


« Les systèmes d'équations linéaires aux différentielles totales que 
j'étudie ici sont une généralisation des systèmes de Lie (formés d'équations 
différentielles ordinaires) étudiés par M. Lie(‘) et par M. Vessiot (?). 

» 1. Dans les équations finies d’un groupe 


(1) A NE TS Ge sde) Cet Le ,72), 


remplaçons les paramètres a,, ..., a; par r fonctions o,(u,, ...,u,),..., 
Pr(U, -.., u,) dep nouvelles variables w,, ..., u,. Les r fonctions x; des 
variables u ainsi obtenues constituent, quelles que soient les constantes x°, 
un système de solutions d’un système complètement intégrable de la forme 


(2) dr; = Ÿ (x) l;(du) (Ds). 
j'E 
» Dans ces équations, les Ë sont les coefficients des dérivées de f dans 
les transformations infinitésimales 


(3) DUTEOE 

11 
du groupe (1), les /;(du) désignent r expressions de Pfaff construites avec 
les variables x et leurs différentielles. 

» Donnons-nous maintenant les transformations infinitésimales (3) d’un 
certain groupe, et considérons & priori un système de la forme (2). Pour 
qu'il soit complètement intégrable, il faut et il suffit que les /;(du) et leurs 
covariants bilinéaires /;( du, du) satisfassent aux identités 


r 


(4) l;(du, du) = De Gxj[A (du) hu) —1,(Gu)A(du)], 


À, B=1 


où les c désignent les constantes de structure du groupe (3 ). 


(*) Lue-Scmerrers, Vorlesungen über continuierliche Gruppen, p. 791. 

(2) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, t. VII, H; 1894. — Ce Mé- 
moire m'a servi de guide dans la plupart des recherches dont les résultats sont résu- 
més ici. 
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» Nous appellerons systèmes (L) les systèmes complètement intégrables 
de la forme (2). 

» II. Les systèmes (L) admettent un système fondamental de solutions. — 
Voici ce que nous entendons par là : Soient (2) les équations d’un sys- 
tème (L). Il existe un entier "2 et n fonctions J; des (m+1)n variables 
Lun Mn mr PL d'abAO Al possédant la propriété suivante. 
Si l’on remplace les mn dernières variables x, ..., x} par m systèmes 
déterminés, d’ailleurs quelconques, de solutions des équations (2), on 
aura le système le plus général de solutions des équations (2) en résolvant 
en æ,, ..., &, les équations 


LR RS] 1 TR (LAN EEE 0 
Jr, 2,520 0 ee RME 


+ 
où les C; désignent des constantes arbitraires. 

» Réciproquement, si un système complètement intégrable d'équations 
linéaires aux différentielles totales admet un système fondamental de solu- 
tions, il est de la forme (2). La propriété précédente est donc une propriété 
caractéristique des systèmes (L). 

» IIT. La forme même des conditions d’intégrabilité (4) montre que si 
l’on obtient un système (L) en adjoignant r expressions de Pfaff /;(du) 
aux transformations infinitésimales X; / d’un certain groupe, on aura 
encore un système (L) en adjoignant les mêmes expressions de Pfaff aux 
transformations infinitésimales d’un groupe Y;/f holoédriquement iso- 
morphe au précédent. (Les deux groupes X,; f et Y,f sont supposés rap- 
portés isomorphiquement l’un à l’autre.) 

» Cette remarque permet d'établir, pour les systèmes (L), des shéorèmes 
analogues à ceux que M. Vessiot & donnés, pour les systèmes de Lie, dans les 
Chapitres I et IT du Mémoire cité plus haut. Je me contente d’énoncer 1ci 
les deux suivants, relatifs au cas où les équations finies du groupe (3) 
sont connues. 

» L’intégration de (2) et celle du système obtenu en adjoignant les l;(du) 
aux trans/ormalions infinitésimales du groupe des paramètres du groupe (3) 
sont deux problèmes équivalents. 

» L'intégration de (2) revient à celle du système linéairé obtenu en adjot- 
grant aux l;(du) les transformations infinitésimales du groupe adjoint du 
groupe (3), et, en outre, à des quadratures lorsque (3) admet des transfor- 
mations infinitésimales distinguées. 

» IV. En résumé, si l’on met à part les conditions d’intégrabilité dont 
on n'a pas à s'occuper à propos des systèmes de Lie, il y a une analogie 


+ 
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complète entre les systèmes de Lie et les systèmes (L). Cette analogie se 
présente même dans les applications, puisque la théorie du trièdre mo- 
bile (*) donne, pour les mouvements à un paramètre, des systèmes de Lie, 
et, pour ceux à plusieurs paramètres, des systèmes (L). » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les vibrations universelles de la matière. 
Note de M. A. Rorx, présentée par M. E. Picard. 


« Les théories mécaniques que j'ai eues en vue, dans le travail dont 
cette Note donne le principe, se rattachent aux expériences connues de 
M. C.-A. Bjerknes et ont pour but de remplacer toute action à distance 
par des actions mécaniques se propageant d’une manière continue dans 
une matière très fine qui obéit, du moins pour les mouvements très ra- 
pides, aux lois de l’Hydrodynamique. Supposons que la matière pondé- 
rable se compose de particules faiblement compressibles, qui nagent dans 
un éther (théoriquement) incompressible et infini, alors l’Analyse mathé- 
matique nous apprend que ce système admet un nombre infini de vibra- 
tions, dont les durées 


Lire Lee IE ei ei. #9 LÉ 


J? 


(décroissantes avec 7) dépendent du nombre, de la forme et de la situation 
relative des particules compressibles. Ces vibrations peuvent être regar- 
dées comme la cause des forces apparentes, avec lesquelles les particules 
de la matière pondérable semblent agir les unes sur les autres. Il y aura 
évidemment superposition des forces correspondant à des vibrations 
d'ordres différents, de manière qu'il suffit d'étudier chaque vibration 
séparément. L'étude des vibrations de l’ordre zéro nous donnera une 
théorie mécanique de la gravitation, une explication de la loi d'attraction 
de Newton; l'étude des vibrations du premier ordre nous donnera une 
théorie mécanique du frottement dans les masses continues, une expli- 
cation de la loi de répulsion de Maxwell. 

» Aussi longtemps que les particules de la matière pondérable se 
trouvent assez éloignées les unes des autres, la gravitation l'emporte sur 
toutes les autres forces correspondant aux vibrations d'un ordre supérieur, 


(1) Voir les Chapitres I à VII du Livre I des Leçons sur la Théorie des surfaces 
de M. Darpoux. 
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mais quand les particules se rapprochent, prenons comme exemple un 
gaz que l’on cherche à comprimer, la force de répulsion gagne de l’impor- 
tance et l’on arrive aux phénomènes du frottement que l’on observe dans 
les gaz. 

» Les vibrations de l’ordre zéro et du premier ordre fournissent une 
explication mécanique des forces de Newton et de Maxwell; les vibrations 
du deuxième ordre ne jouent pas un rôle moins important : elles sont la 
cause des forces capillaires; celles-ci paraissent quand on force les parti- 
cules d’un gaz à se rapprocher davantage; à un certain moment, les 
forces capillaires prennent le dessus et le gaz devient liquide. Après cela, 
n'est-il pas conséquent de regarder aussi les forces de l’élasticité et de 
l’affinité comme produites par des vibrations d’un ordre supérieur? 

» Au point de vue analytique, considérons un système de particule s 
faiblement compressibles dans un liquide infini, supposons les vitesses w, 
#, w continues dans tout l’espace et posons-nous la question de savoir s’il 
y a la possibilité d’une vibration 


» : À 
LR Usm;2r, 


(1) ve Vsinn2r, 


4 
æ=Wsinr2r, 


T (la durée de la vibration) étant très petite en comparaison avec l'unité 
de temps, U, V, W des fonctions inconnues des coordonnées æ, y, z et 
du temps {, dont les dérivées par rapport à £ ne contiennent pas de termes 


de l’ordre T Les équations hydrodynamiques nous donnent aussitôt la 


réponse suivante : 
» Pour qu'un tel mouvement soit possible, U, V, W doivent étre les 


dérivées partielles d’une fonction ®, que nous appellerons le potentiel de 
la vibration en question : 


| dP 

U n dx? 

op 

(2) V er 
0% 
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ct ® doit satisfaire à l'équation 
7) AP = 0 à l'extérieur, 
(3?) AD + 4 — 0 à l’intérieur 


des particules, où ä 
(4) Br 


et«* est une constante particulière de la matière pondérable. La fonction ® 
doit être continue avec ses dérivées du premier ordre et s’annuler à l'infini. 
On peut démontrer qu’il existe une infinité de nombres 


(croissant indéfiniment avec 7) et de fonctions 


PDC ET ITS à ©, 


(correspondantes à ces nombres) qui satisfont aux conditions du problème 
énoncé ; on voit donc la possibilité d’une infinité de vibrations universelles 
de la matière pondérable avec les durées 

(5) TT; (YA RORRE ES) 

et les potentiels D; (7 —0o, 1, 2, ...). La démonstration analytique com- 
plète de ce résultal peut être faite en s'inspirant de la méthode imaginée 
par M. Poincaré pour le problème classique dans lequel on veut avoir 


be 0 (sur une surface S) 
et 


ADDED 0 (à l’intérieur). » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le champ électrostatique autour d'un courant électrique 
et sur la théorie du professeur Poynting. Note de M. W. pe NicoLaiève, 
présentée par M. H. Poincaré. 


« Appareil. — Dans un grand tube en verre, placé verticalement, sont 
suspendues deux chainettes (AEC) et (BFD) parallèles entre elles, dis- 
tantes de 4m à 5m et consistantes de deux bandes de feuilles p'étain ayant 


la largeur de 3"; la flèche (AE) a 30°; plus elle est grande, plus l'effet 


Ê 
C. R., 1902, 1 Semestre. (T. CXXXIV, N° 1.) 2 
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est marquant. Les extrémités libres (A, C, B, D) sont collées à un carton 
bo sur la section supérieure du tube. 

» Les points (A) et (B) des chaînettes sont unis aux électrodes d’une 
A de 100 volts. Les points (C) et (D) restent isolés ou sont unis par 


all 


el 


un rhéostat des lampes à incandescence; dans le premier cas, les chaî- 
nettes-électroscope reprennent les charges aux potentiels des électrodes; 
dans le second cas, un courant constant longe les deux chaïinettes dans les 
directions opposées, de sorte que les forces électromotrices tendent à les 
écarter. 


» Première expérience. — La batterie est ouverte, les chaînettes disjointes des 
électrodes sont en repos; on les joint et elles s’approchent; l'attraction est produite 
par le système des tubes de force électrostatique appliqués aux chaînettes contre- 
posées. 


» Deuxième expérience. — On ferme la batterie par un rhéostat de 900 ohms; le 
rapprochement persiste et diffère peu de celui dans le circuit ouvert. 


À présent existe la réaction répulsive électromotrice qui ne se mani- 
feste pas, vu la faiblesse du courant (0,11 ampères). Il se présente une seule 
explication plausible, c’est que les tubes électrostatiques unissent les chai- 
nettes de la même manière que c'était dans le cas statique, et comme, d’un 
côté, à cause de la faible chute, les tubes conservent presque les mêmes 
tensions, et que, de l’autre, la réaction électromotrice est tige l'effet 
vo reste à peu près le même. 

> Dans l’état statique, les différences des potentiels aux extrémités de 
te tube sont les mêmes, et le système des tubes est en équilibre; dans 
l'état dynamique, les différences des potentiels dininuent depuis 100 volts 
jusqu’à zéro et l'équilibre est troublé; les pressions transversales dimi- 
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nuent graduellement, les tubes se déplacent perpendiculairement à leurs 
axes, glissant le long des conducteurs et balayant le milieu diélectrique. 
La chute des potentiels le long du circuit montre que chaque tube, après 
un déplacement infiniment petit, aura une moindre différence des poten- 
tiels aux extrémités; cet effet peut être causé par la destruction-décharge 
des cellules extrêmes au sein des conducteurs. On voit que l’expérience 
amène aux résultats littéralement coïncidant avec la théorie du profes- 
seur Poynting et confirme cette dernière. Quand la résistance intercalée est 
diminuée jusqu’à 200 ohms, l’attraction se change en répulsion électromo- 
trice. Comme la réaction électrostatique est inversement proportionnelle 
aux carrés des distances et la réaction électromotrice aux distances mêmes, 
on peut, variant la distance, faire prévaloir l’une ou l’autre. 


» Troisième expérience. — Dans le naphte, l'attraction s’augmente. 

- » Quatrième expérience. — Excluant le rhéostat et immergeant les chaïnettes dans 
l’eau distillée, Pattraction devient très énergique et se manifeste à la distance de 4°" 
à 5°», Pour se débarrasser des faibles courants hydrodynamiques et se persuader dans 
le caractère électrique de l’attraction, l’auteur lançait un courant alternatif d’un trans- 
formateur et observait l'attraction pendant qu’il dissolvait de plus en plus grandes 
quantités de quelque sel; le courant et l’électrolyse s’augmentaient graduellement, 
mais la différence des potentiels sur les chaînettes s’amoindrissait et parallèlement 
diminuait l'attraction jusqu’à la disparition. Dans cette expérience, les tubes électrosta- 
tiques se propagent dans l’eau transversalement aux conducteurs-chaînettes, se détrui- 
sent au sein de l’eau à la manière d’une décharge intermoléculaire (à l’aide des ions), et 
les lignes du courant se dirigent le long des tubes électrostatiques; comme les tensions 
de ces tubes sont, avant la destruction, plusieurs fois plus grandes que dans Pair, on 
observe une attraction aussi plus énergique que dans l'air. 

» Cinquième expérience. — Deux bandes d'étain verticales et distantes de 4% à 5wm 
sont immergées dans l’eau; on interpose une plaque de verre un peu plus large que 
les bandes et l’on observe, pendant le courant, une répulsion des bandes. Les tubes 
électrostatiques coïncident avec les lignes du courant électrolytique, et, comme la 
plaque dévie les tubes unissant les faces intérieures contreposées, la résultante des 
altractions devient plus petite que celle des répulsions occasionnées par les tubes 
appliqués aux faces extérieures. 

» Sixième expérience. — On immerge dans l’eau deux feuilles d’étain verticales, 
parallèles et rapprochées le plus possible, mais cependant ne se collant pas par l'effet 
de la capillarité; cette paire de feuilles constitue une électrode, tandis que l’autre est 
un fil métallique vertical, disposé dans le plan de la première électrode, et distante de 
lui de 3°»; au passage du courant, les feuilles s’approchent un peu du fil et en même 
temps se divergent l’une de l’autre de la même manière que si elles étaient dans Pair 


- devant un conducteur électrisé. Les quatrième, cinquième et sixième expériences 


démontrent l’existence du champ électrostatique au sein d’électrolytes. 
» Septième expérience. — Si les deux conducteurs linéaires dans l'expérience de. 
Hertz sont remplacés par deux chaïnettes flexibles, distantes de 15°% à 20°, elles 
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s'attirent énergiquement. Ici on a les tubes en mouvement entre les conducteurs 
linéaires, le long desquels ils glissent par leurs extrémités, et c’est bien la cause de 
l'égalité Fe vitesse de propagation dans le milieu et dans les conducteurs. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Équations générales de l’Électrodynamique 
dans les conducteurs et les diélectriques parfaits en repos. Note de 
M. E. Canvazzo, présentée par M. H. Poincaré. 


«€ 1: Zntroduction (*). — Dans ma précédente Note, je suis arrivé aux 
deux lois fondamentales de l'Électrodynamique. 

» PREMIÈRE Loi. — Le flux du courant total à travers une surface fermée 
est nul. 

» SECONDE Loi. — La force électromotrice totale dans un contour fermé est 
nulle. 

» Je vais en expliquer l'interprétation dynamique ét en formuler l’ex- 
pression analytique. J'aurai ainsi les équations fondamentales de l’Électro- 
dynamique. Je les appliquerai au cas particulier indiqué daos le titre. Enfin, 
je Eu ne mes résultats à ceux de Maxwell. 

2. Interprétation dynamique des deux lois fondamentales. — Les élé- 
ments qui entrent dans les deux lois s’interprètent ainsi : le courant total 
est la vitesse de la coordonnée électrique g; il est égal au courant de con- 
duction p dans les conducteurs, au courant de déplacement p, dans les 
diélectriques; dans les deux cas, à p + p,. Le vecteur force électromotrice 


appliquée U comprend plusieurs parties : celle de Joule, P — —E, égale au 


quotient du courant par la conduction, se trouve dans les conducteurs et 
correspond au frottement; celle de la force électrique 


P,= = fr. à 


se trouve dans les diélectriques et correspond à la réaction d’un ressort ; 
celle des générateurs et récepteurs P, correspond à la force appliquée qui 
vient des générateurs et récepteurs dynamiques, tels que chutes d’eau et 


(:) J'ai cherché à adopter les notations de Maxwell (Traité d'Électricité, t. I, 
n° 618). Mais un changement m’a été imposé, pour les forces électromotrices, par des 
divergences de vue sur ces forces; de plus, pour soulager la mémoire, j'ai désigné 
chaque vecteur par la lettre qui représente sa première composante. C'est ainsi que le 
vecteur a est celui qui a pour composantes a, b, c. Enfin j'ai adopté la notation de 
Grassmann, préférable à celle de Hamilton, pour représenter la partie vectorielle et la 
partie algébrique du produit des deux vecteurs. 
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machines-outils. L'intégrale de ces forces le long du contour représente le 
travail virtuel total des forces appliquées pour le déplacement électrique 
virtuel 8g — 1 le long du contour. Il faut y ajouter le travail des forces 
d'inertie. C’est le flux, à travers le contour, du vecteur — a’ égal à la 
dérivée de l'induction magnétique changée de signe. Le total doit être égal 
à zéro; c'est la seconde loi. L'interprétation des deux lois fondamentales 
est évidente. La première correspond à la liaison d’incompressibilité de 
l’Hydrodynamique ; la seconde exprime que le travail total des forces est 
nul pour Lout déplacement virtuel Sg compatible avec la liaison. Elles 
doivent donc contenir les équations générales de l’électricité pour les corps 
en repos. Pour les corps en mouvement, il suffit d'ajouter les forces 
d'inertie que j'ai étudiées au sujet de la roue de Barlow (‘}), puis les équa- 
tions relatives aux déplacements virtuels des corps mobiles. Les équations 
relatives aux déplacements électriques sont de deux sortes, suivant qu’on 
envisage soit la masse d’un milieu continu, soit la surface de séparation de 
deux milieux différents. Nous allons les établir. 

Vo: Équations indéfinies dans un milieu continu. — Appliquez la pre- 
mière loi à la surface de l’élément dx dy ds et la seconde loi au contour de 
chacune de ses trois faces dx ds, .... Par un raisonnement simple et d’ail- 
leurs classique, vous trouverez 


du dv dix 
de CT 
dW dV 
ON Ua 


LEZ O, 
/ 
—_ =i0, 
» Dans la notation vectorielle de Grassmann, ces équations s’écrivent 
I d 


(11) | [Au] ao (cf. Maxwell, éq. À, B, I; n° 591, 598, 611). 


u—o (cf. Maxwell, n° 607), 


Suivant que le corps est conducteur ou diélectrique, elles deviennent 


d pr À d P Gr He 
= 0, a (— G +P;) — a (conducteur); 
d|IK dx d D FRE AA 
alter 0, | É ER QT p.)| — a (diélectrique). 
» 4, Équations à la surface de séparation de deux nulieux. — Prenez les 


(*) Carvazco, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 924 et1195; 2 et 23 déc. 1901. 
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axes Ox, Oy parallèles à la surface et appliquez la première loi à l’élé-: 


ment dx dy dz, la seconde loi aux faces de cet élément, vous SEUETAEEE 
en affectant d’un accent les lettres relatives au second milieu, 


(A) U=U, . V=V, ,œ@—Ww. 


» Ainsi, {a composante tangentelle de la force élec tromotrice est continue S 


la composante normale du courant total est continue. 

» Trois cas se présentent suivant que les milieux sont tous deux conduc- 
teurs, tous deux diélectriques, ou l’un conducteur et l’autre RARE 
Les équations deviennent, dans ces trois cas, 


P LP q ab 4 CA 
ga) C Éinte — Es C —— Q, C’ Q,,, 4 22 YF 
; ’ Cr i ds "ds è 
(23) mie PSN —5P,; Yi ON — ©, A fe Re 
, P Men qi 0 q NT k Hrà K’ ds”, 
(3)- 2 P.2X-P, OAI re FT 


». En particulier, si chacun des milieux est homogène, .P,, P;, Q,, Q 
sont nuls. Si, de plus, la force électrique initiale est nulle, l'intégration 
des équations de la dernière colonne conduit à des énoncés simples des 
formules. 

» 5. Comparaison de nos formules avec 25 de Maxwell. — La for- 
mule (I) est dans Maxwell; la formule (I1), quoique en divergence avec 
Maxwell, conduit, pour les conducteurs d’une part et pour les diélec- 
triques d’autre part, aux mêmes équations qu’on peut déduire des équa- 
tions A, B, I de Maxwell (n°* 591, 598, 611), Une différence fondamentale 
est dans l’interprétation des diverses forces électromotrices que Maxwell 
semble confondre entre elles. La différence s'accentue dans les formules 
du n°.4. Les formules (1) concordent aveccelles de Maxwell (n° 310). Je 
n'y trouve pas les formules (2) et (3), que je crois nouvelles. 

» Deux caractères différentient notre théorie de celle de Maxwell: C’est, 
d’une part, la considération exclusive des contours fermés pour écrire les 
équations dé l'équilibre dynamique de l'électricité et, d'autre part, la 
distinction et la localisation des diverses forces électromotrices qui 
semblent confondues dans Maxwell ; je place exclusivement celle de 
Jacobi dans les conducteurs, celle qui vient de la différence de potentiel 
dans les diélectriques. 

» Notre méthode semble s'imposer par sa RU par l’absence d’hy- 
pothèse, enfin par l'interprétation mécanique que j'ai exposée au n° 2 et 
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qui fait rentrer les lois de l'Électrodynamique dans le principe général des 
travaux virtuels. » 


PHYSIQUE. — Nouvelle méthode pour la mesure et l'inscription 
des températures élevées. Note de M. Axpré Jor, présentée par M. J. Violle: 


« J'ai indiqué, 1l y a quelque temps (‘), une nouvelle méthode pour 
l'étude de la viscosité des gaz: on produit l’électrolyse dans un voltamètre 
où les gaz dégagés ne trouvent d'autre issue qu’un tube capillaire (?). Il 
en résulte un excès de pression dans l'appareil et, comme le débit est 
connu, cet excès de pression mesure la viscosité. 

» Cetle méthode très simple se prête à de nombreuses applications. Je 
vais en décrire une qui est particulièrement importante au point de vue 
pratique : la mesure des températures. 

» On sait depuis Graham que la viscosité d’un gaz augmente rapidement 
quand la température s'élève. Si cette propriété était susceptible de me- 
sures précises, elle pourrait donc servir à repérer la température et l’on 
réaliserait, sous une forme nouvelle, un véritable thermomètre à gaz. Un 
essai dans ce sens a été tenté par Barus (Geological Survey of U. S., 1889) 
et, depuis, Callendar (Nature, t. XLIX, p. 494) a décrit un appareil fondé 
sur le même principe. 

» Les méthodes qu'ils proposent peuvent donner des résultats entre 
les mains de physiciens exercés; mais elles sont trop compliquées et trop 
délicates pour entrer dans la pratique courante. Au contraire, toute 
difficulté disparaît si l’on emploie le voltamètre. 

» Supposons qu'on dirige le courant constant de gaz électrolytique 
successivement dans deux tubes capillaires, l’un froid et l'autre chaud. 
L’excès de pression produit dans le voltamètre passe d’une valeur À à une 


: H ; ; : 
valeur H, et le rapport 7ne dépend que de l'écart des températures. La 
simple lecture du manomètre donne donc la mesure de cet écart. 


» Pour réaliser l'appareil, il faut disposer le voltamètre pour que l’hydrogène et 
l'oxygène s’y dégagent séparément. Il ne conviendrait pas, en effet, d'envoyer leur 
mélange dans un tube fortement chauffé. Il ne convient pas non plus d'y envoyer de 


(*)} Séances de la Société de Physique; janvier 1901. 

(2?) Ce voltamètre, que chacun peut construire aisément, remplace avec avantage 
l’ampèremètre dans les laboratoires d’électrochimie (Bulletin de la Société chimique, 
3° série, t. XXV, p. 7). Je dois rappeler que MM. Bredig et Hahn, en Allemagne, ont, 
en même temps que moi, imaginé le même appareil. 
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l'hydrogène qui, aux températures élevées, se diffuserait à travers les enveloppes. La 
mesure du débit doit donc porter sur l'oxygène. 

» La figure indique la disposition qu'on donnera à l’appareil. On prend un flacon 
à large col d'environ 250ot%, fermé par un bouchon de caoutchouc à trois trous. L'un 
des trous livre passage à une tige métallique pleine qui supporte une électrode en 
tôle-mince. Dans un autre trou on fait passer un tube à entonnoir. Ce tube pénètre 
par sa partie inférieure dans le bouchon d’un vase poreux V qui se trouve ainsi sus- 
pendu à l’intérieur du flacon. Le vase poreux contient la seconde électrode en tôle, et 


un fil de fer glissé dans le tube la met en communication avec le circuit extérieur. 
Ainsi se trouvent constituées les deux cellules électrolytiques. On y verse une solu- 
tion de soude à 15 pour 100 qu’on recouvre d’une légère couche de pétrole pour l’em- 
pêcher de mousser. Quand le courant passe, le gaz libéré sur l’électrode intérieure 
s'échappe par le tube à entonnoir; on fera en sorte que ce soit l'hydrogène, 
L'’oxygène se dégage à l’intérieur du flacon. Pour mesurer son débit, on ajuste dans 
le bouchon un tube en T dont l’une des branches porte un manomètre à eau, et 
l’autre un robinet de dégagement à trois voies relié par des tubes de caoutchouc aux 
deux tiges capillaires (c, c'). 

» Il faut maintenant faire choix des tubes capillaires. L’un d’eux est un tube témoin 
qui doit rester à la température ordinaire. Ce sera une simple tige pour thermomètre. 
L'autre doit être porté dans le foyer; il faut donc le chojsir de telle sorte qu'il puisse 
supporter de hautes températures sans éprouver de déformations permanentes. On 
peut trouver aisément des tubes de porcelaine dont le diamètre intérieur ne dépasse 
pas 1%, Un tel tube n’est pas encore assez fin, mais, si l’on y engage sur une longueur 
d'environ 5° un fil de platine capable d’y glisser à frottement doux, l’espace compris 
entre le fil et son enveloppe est assez étroit pour réaliser un obstacle capillaire (1). 


(*) I suffit que, pour un débit d’un ampère-oxygène, le tube crée, à la température 
ordinaire, un excès de pression d'environ 30" d’eau, 
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» L'appareil ainsi constitué a été étudié par comparaison avec un pyro- 
mètre thermoélectrique de M. Le Chatelier. Le tube capillaire et le couple 
ont été placés côte à côte dans un four et portés plusieurs fois à des tem- 
pératures d’environ 1200°. J'ai constaté que les mesures de pression et les 
indications du galvanomètre demeuraient toujours parfaitement concor- 
dantes. Le pyromètre à viscosité reste donc comparable à lui-même. C'était 
facile à prévoir : Le fil de platine est bien maintenu dans une position inva- 
riable à l’intérieur de sa gaine de porcelaine. De plus, il s’y trouve constam- 
ment baigné dans un courant d'oxygène qui le préserve de toute altération. 

» La comparaison a conduit en outre à un résultat important. Le rapport 


7 variait comme une fonction linéaire de la température. I] résulte de là qu’il 


suffit de déterminer deux points fixes pour connaître complètement la gra- 
duation de l’appareil. 

» En somme, on a là un pyromètre très commode, précis et sensible, 
que chaque opérateur peut construire et graduer lui-même. Il semble 
appelé à rendre des services dans les cas où l'installation d’un galvano- 
mètre et d’un couple fait défaut. Mais il présente en outre un avantage 
nouveau : les variations de température étant traduites par des variations 
de pression, leur inscription est rendue facile. On fera passer dans le 
voltamètre un courant d'intensité constante, le gaz dégagé sera dirigé d’une 
façon permanente dans le tube capillaire chaud, et un manomètre enregis- 
treur relié au voltamètre tracera la courbe des températures. 

» Je me propose de compléter bientôt et d'interpréter ces résultats. 
Le système capillaire platine-porcelaine, très commode au point de vue 
pratique, n’est pas assez simple pour l’étude théorique des variations de 
viscosité. Je la reprends actuellement avec des tubes capillaires cylindriques 
et d’une seule matière. » | 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au 
1% Janvier 1902. Note de M. Ts. Moureaux, présentée par M. Mascart. 


« J'ai montré récemment ('}) que le champ magnétique terrestre est 


troublé à l'Observatoire du Parc Saint-Maur, depuis l'établissement des 


lignes de tramways électriques à trolley dans la région. Pour la même cause, 


(1) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 999; 1907. 
C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 1.) 6 
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les observations magnétiques de Nice et de Perpignan ne présentent plus 
maintenant une garantie suffisante pour être publiées. Je dois donc me 
borner, cette année, à donner les valeurs obtenues à l'Observatoire du 
_ Val-Joyeux. 

» Ce nouvel établissement, destiné à remplacer la station magnétique 
du Parc Saint-Maur, est situé sur le territoire de la commune de Ville- 
preux, à 9*" ONO de Versailles, par 0° 1923” de longitude ouest de Paris, 
et 48°49'16” de latitude nord. Le magnétographe de M. Mascart, mis en 
service en décembre 1900, a fonctionné très régulièrement pendant toute 
l’année 1901. Les courbes de variations, dont les repères sont fréquem- 
ment vérifiés, sont dépouillées pour chaque heure du jour. 

» Les valeurs des éléments magnétiques au 1‘ janvier 1902 sont 
déduites de Loutes les valeurs horaires relevées le 31 décembre r9or et le 
1% Janvier 1902, rapportées à des mesures absolues faites aux dates qui 
précèdent et suivent immédiatement le 1° janvier. La variation séculaire 
résulte de la comparaison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été 
données pour le 1‘ janvier 19017 (‘). 


Valeurs absolues el variation séculaire des éléments magnétiques 
à l'Observatoire du Val-Joyeux. 


Valeurs absolues 


Val-Joyeux. du 1% janvier 1902. Variation séculaire. 

Déclinaison occidentale ......... 15° 10/,35 {1,0 
Inclinaisons rs din ANA TAN 64°58',2 —1,9 
Composante horizontale. ........ 0,10684 —+-0,00022 
Composante verticale. .......... 0,42156 —0,00008 
Composante nord............ Na 0, 18998 +-0 , 00027 
Composante ouest .............. 0,05152 —0,00016 
Force totale PORN EE 0,46525 +0 ,0000 


» Les observations magnétiques du Val-Joyeux sont faites sous ma 
direction par M. J. Itié, aide-météorologiste. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’hydrate cuivrique sur les dissolutions 
aqueuses des sels métalliques. Note de M. A. Marrue. 


« Dans une précédente Communication (?), j'ai fait connaître les résul- 
tats obtenus par l’action des hydrates de cuivre sur les dissolutions aqueuses 


1 


(1) Comptes rendus, t. CXXXIL, p. 30; 1901. 
(2) Comptes rendus, 25 juillet 1g9o1. 
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des chlorures et bromures métalliques. J’ai été amené à la découverte de 
sels basiques mixtes, analogues à ceux que j'avais précédemment obtenus 
par action des oxydes de mercure sur les dissolutions aqueuses des sels des 
niêmes métaux. 4 

» Je ferai connaître aujourd’hui des résultats similaires, obtenus par 
action des hydrates de cuivre sur les dissolutions des sulfates. J'ai particu- 
lièrement étudié l’action de l’hydrate tétracuivrique, le seul qui conduise à 
des corps bien cristallisés, et partant bien définis. L’hydrate bleu de Péligot 
m'a toujours conduit à un sel basique amorphe, sans intérêt. 


» [. Sels de cadmium. — L'hydrate tétracuivrique mis au contact d’une solution 
moyennement concentrée de sulfate de cadmium est, au bout de quelques mois et à 
froid, totalement transformé en une poudre vert bleuâtre, se présentant sous forme 
de tables hexagonales dérivées du prisme orthorhombique, ayant la composition 
d’un sulfate basique mixte 

250*Cd, 3Cu O, 12H20. 


», Ainsi une partie du sulfate de cadmium est déplacée par l’hydrate cuivrique qui 
passe en partie dans la solution. 

» Cette action, lente à froid, devient beaucoup plus rapide dès qu’on élève la tem- 
pérature du mélange. Dans un bain-marie à 25° ou 30°, quelques jours suffisent pour 
opérer totalement la transformation. 

» Si l’on fait bouillir l’hydrate de cuivre avec une dissolution de sulfate de cadmium, 
on obtient, après quelques minutes de contact, une poudre verte, formée de cristaux 
tubulaires hexagonaux bien moins allongés que les précédents et possédant 20! 
d’eau en moins. Ils correspondent à la formule 


2 S0* Cd, 3Cu O, 10H°?0. 


» IE. Sels de nickel. — Des résultats identiques sont obtenus en faisant réagir, dans 
les mêmes conditions, l’hydrate tétracuivrique sur les solutions de sulfate de nickel. 
On obtient lentement à froid, plus rapidement à 30°, le sulfate basique mixte 


2SO: Ni, 3CuO, r2H?0, 
sous forme de lamelles quadrangulaires vertes, et à l’ébullition le sel 
2S0!Ni, 3CuO, 10H°?0, 


ayant l’aspect de lamelles losangiques vertes. 

» L'hydrate bleu de Péligot a donné à froid, au contact d’une solution de sulfate de 
nickel, un précipité amorphe vert bleu, de composition identique au sulfate basique 
à s2m01 d’eau. 

» Quelles que soient la concentration primitive de la liqueur et les conditions du 
déplacement, on trouve toujours du cuivre dans la solution. 

» I. Sels de cobalt. — L'action est un peu différente avec le sulfate de cobalt. 
Dans une solution moyennement concentrée de sulfate de cobalt, l’hydrate noir se 
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change à la longue en un précipité marron, formé de cristaux quadratiques se groupant 
fréquemment en sphérocristaux. L'analyse de plusieurs échantillons obtenus dans des 
conditions différentes a montré que le composé produit contenait toujours plus de 
cuivre que les composés similaires obtenus avec les autres sulfates. Vu la couleur du 
précipité, on aurait pu penser qu’une portion de l’oxyde de cuivre non transformé 
restait adhérente aux cristaux; mais l'examen microscopique a montré qu'il n’en était 
rien. On a affaire, dans ce cas, à un sel basique de formule 


3S0*Zn, 5 Cu O, 16H20. 


» A l'ébullition, au contraire, l’hydrate tétracuivrique réagit sur le sulfate de cobalt 
pour donner un composé marron, se présentant en tables hexagonales à biréfringence 
forte et ayant une formule semblable à celle des sulfates mixtes de cadmium et de 
nickel 

2S04Co, 3CuO, r0oH?0. 

» L'hydrate bleu donne, avec les solutions de sulfate de cobalt, un précipité violacé 
amorphe. 

» IV. Sels de zinc. — L'action de l’hydrate tétracuivrique sur les dissolutions de 
sulfate de zinc varie avec leur concentration; très rapide avec des solutions contenant 
jusqu’à 3"! de sulfate de zinc par litre, elle se produit très lentement avec des solu- 
tions contenant moins de ;: de molécule. 

» Nous pouvons considérer quatre cas bien distincts : 

» 1° Dans une première série de solutions, de concentrations comprises entre zéro 
et + de molécule par litre, on obtient toujours le composé 


SO+Zn, 3CuO, 5H20 


sous forme d’une poudre vert bleu, constituée par des lamelles hexagonales à biréfrin- 
gence faible. 
» 2° Dans une deuxième série de solutions, de concentrations variant entre rl et 
3e, on obtient, soit le composé 
2S0*Zn, 3 CuO, 12H?0, 
soit le composé 
2S0*:Cu, 3ZnO, 12H20, 
soit une série de mélanges isomorphes où, pour la même quantité de SO', on trouve 
toujours une somme d’oxydes constante. 
» Ces corps se présentent sous forme d’une poudre verte, constituée par des prismes 
quadratiques. 
» 3° Dans une troisième série de solutions, de concentrations comprises entre 1° 
et + de molécule de sulfate par litre, on obtient, selon les quantités d’hydrate tétra- 
cuivrique mis en réaction, soit le sel basique 


SO‘ Zn, 2CuO, 5H°?0, 
soit un mélange de ce composé et du sulfate mixte 


2S0*Zn, 3CuO, 12H20, 
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sulfate que l’on obtient toujours exclusivement dès qu’une certaine quantité de cuivre 
a passé dans les dissolutions. 

» 4° Dans des solutions de concentrations comprises entre . et + de molécule, on 
obtient encore, selon la quantité d'hydrate cuivrique réagissant, soit exclusivement 
le composé correspondant au sulfate tétracuivrique 


SO‘Zn, 3Cu0, 5H20, 


soit un mélange de ce corps et du composé 


280#7Zn, 3CuO, 12H20. 


» C’est ce dernier sel qu’on obtient toujours par l’ébullition d’une solution quel- 
conque de sulfate de zinc au contact d’hydrate tétracuivrique. 
» Si la solution est très concentrée, il se produit très rapidement (1 ou 2 minutes 


sont suffisantes). 

» Ce même sel s'obtient encore cristallisé en lamelles quadratiques, par l’ébullition 
prolongée d’une solution de sulfate de zinc avec l’oxyde de cuivre noir. 

» Toutes ces dissolutions contiennent d’autant plus de cuivre qu’elles sont plus 


concentrées. 

» V. Autres sulfates. — Le sulfate de manganèse n’a donné lieu à aucun phénomène 
de déplacement par l’hydrate tétracuivrique. Au contraire, dans le sulfate de mer- 
cure, le sulfate d'aluminium, le sulfate ferrique, les oxydes sont totalement déplacés, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation des carbures acétyléniques avec 
les éthers-sels. Synthèses d’acélones acétyléniques et d’éthers $-cétoniques. 
Note de MM. Cu. Moureu et R. DEeLancz, présentée par M. H. Moissan. 


Nous avons montré dernièrement (‘) que les éthers formiques 
attaquent avec énergie les carbures acétyléniques sodés, et que l’action de 
l’eau sur le produit de la réaction engendre des aldéhydes acétyléniques 
R —C—=C — CHO. Mais tout n’est pas là; la réaction est complexe, et 
il se produit notamment, dans beaucoup de cas, des éthers f-cétoniques 
correspondant aux éthers-sels employés ; ces éthers f-cétoniques sont par- 
fois en proportion à ce point prédominante, qu’elle arrive à masquer celle 
des acétones acétyléniques. 

L'opération est simple et rapide : 


» On ajoute, peu à peu et en agitant, le carbure sodé (1"°l), en suspension dans 
5 parties d’éther absolu, à l’éther-sel (1°!) dilué dans 2 parties du même véhicule. 
La réaction commence aussitôt; en général, la température s'élève peu à peu, et le 


(:) Comptes rendus, 8 juillet 1901. 
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carbure sodé disparaît au fur et à mesure. Au bout d’une demi-heure au plus, la tem- 
pérature a d'ordinaire atteint 25° à 30°, et le mélange réagissant, coloré en jaune 
rougeâtre, est devenu sensiblement limpide. On verse alors le tout, par petites 
portions, sur de la glace pilée; la liqueur aqueuse, nettement alcaline, est aussitôt 
neutralisée avec de l’acide sulfurique, puis séparée par décantation de la couche éthérée, 
qu’on rectifie, après lavage à l’eau et dessiccation, pour isoler les divers produits 
formés. 


» Nos expériences, très variées sous le rapport des composés mis en 
action, ont porté sur deux carbures acétyléniques, l’œnanthylidène 
C‘H''—C=CH, et le phénylacétylène. C'H° — C= CH, et sur dix 
éthers-sels, 

» Nous avons isolé l’acétone acétylénique dans les deux circonstances suivantes : 

» 1° En condensant le butyrate d'amyle CH* — CH?— CH? — CO? CS H!! avec le phé- 
nylacétylène. Le butyrylphénylacétylène CH — CH? — CH? — CO — C= CG — CH 
est un liquide à odeur légèrement piquante, de densité 0°,998 à o°, qui distille à 
135°-137° sous 9». Si on l’hydrate par l'intermédiaire de l’acide sulfurique, on forme 
le benzoylbutyrylméthane CH3— CH?— CH? — CO — CSH, dicétone 6 dont le com- 
posé cuprique cristallise dans l’alcool en prismes fusibles à 132°-133°; 

» 2° En condensant le benzoate d’éthyle ou d’amyle avec le phénylacétylène. Le ben- 
zoyiphénylacétylène ainsi formé CfH$—CO—C=C—CH distille vers 200° 
sous 15%», et cristallise dans la ligroïne légère en feuillets blancs et légers qui fondent 
à 49°,5. Hydraté par l’acide sulfurique, il fournit le dibenzoylméthane 


CSH$-— CO — CH?— CO — CH, 
qui fond à 81° (1). 

» Quant aux éthers B-cétoniques, nous les avons obtenus à l’état sensiblement pur, par 
simple rectification, dans la condensation avec l’œnanthylidène des acétates d’éthyle, 
d'isopropyle, d’isobutyle et d’amyle, et du butyrate d'amyle. L’acétylacétate d’isopro- 
pyle CH$— CO — CH?— CO? CH et l’éthylbutyrylacétate d’amyle (butyrylbutyrate 

; ses /'UO — CH? — CHE — CH* 
d’amyle) CH3 — CH? - GK Go» Gipu 
lés; le premier distille à 95° sous 15%, et son dérivé cuprique se dépose de ses 
solutions alcooliques en fines aiguilles fondant à 195°; le second distille à 125°-127° 
sous 9°". 

» On remarquera la curieuse et très nette différence d'action, sur le butyrate d’amyle, 
de l’ænanthylidène, qui donne naissance à l’éther $-cétonique, et du phénylacétylène, 
qui fournit au contraire l’acétone acétylénique. 

» Nous devons ajouter : 1° que l'acide de l’éther-sel employé, après la décomposition 
du mélange réagissant par l’eau, se retrouve en proportion appréciable dans la liqueur 
alcaline, comme l'indique le titrage de cette dernière, d’où l’on peut d’ailleurs isoler 


n'avaient pas encore été signa- 


(") Nr, Lieb. Annal., 1899. — Cu. Mouneu et R. Deraxcr, Bull, Soc. chim., 
3° série, t. XX VW, p. 3171. 
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en nature l'acide, facile ensuite à caractériser ; 2° que, dans les cas les plus favorables, 
les rendements en acétone acétylénique ou en éther B-cétonique ne dépassant pas 
40 pour 100, une partie en général très notable du carbure acétylénique et de l’éther- 
sel traité se récupère dans la rectification des produits; et, en fin de compte, l’action 
de l’eau se trouve toujours avoir eu pour effet de régénérer purement et simplement 
une fraction importante des deux substances mises en action. 


» Théorie de la réaction. — 1%! d’éther-sel suffit pour produire la 
dissolution, dans le milieu ambiant, de 1°! de carbure sodé : le carbure 
sodé et l’éther-sel réagissent donc molécule à molécule, en donnant un 
dérivé sodé complexe soluble dans l’éther. 


» Considérons d’abord, pour fixer les idées, le cas du benzoate d’éthyle et du phé- 
nylacétylène. La formation d’acétone acétylénique sera représentée par l'équation 
suivante : 
CSH5— C(ONa)(OCH5)(C= C— CSH$) + HO 

1 EU SONT EEE 

Dérivé sodé complexe. 


= CSH$ — CO — C= C — CH + CH OH + Na OH. 
NÉ 
Benzoylphénylacétylène, 


» En second lieu, il est évident que la formation d’éther f-cétonique exige le 
concours de 2°! du dérivé sodé complexe. En considérant, par exemple, le cas de 
l’acétate d’isopropyle et de l’œnanthylidène, on peut concevoir cette formation en 
admettant que, dans une première phase, les 201 se combinent avec élimination 
d’alcool isopropylique, et que le dérivé disodé double ainsi formé est ensuite décom- 
posé par l’action de l’eau, avec mise en liberté d’éther $-cétonique et de carbure : 


CH: C(ONa)(C= C— CH). 
! 
CH? C(ONa)(OCGH7}(C=C — CH + 2H? 


4 0 
Dérivé disodé double. 


—= CH3 — CO — CH?— CO? C3 H7 + 2 CH — C= CH +2 Na OH. 
a ES © 


A —— — 
Acétyl. acét. d’isoprop. OEnanthyl. 


» On expliquerait tout aussi facilement les deux autres réactions accessoires que 
nous avons mentionnées. 


» De ces mécanismes, celui de la formation des éthers f-cétoniques est 
seul discutable. Le fait que 1°! de carbure sodé réagit exactement sur 
#01 d’éther-sel lui donne toutefois un grand caractère de probabilité. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Utilisation des sucres (hexoses) par l’organisme. 
Note de MM. Cnarrix et Brocarp, présentée par M. d’Arsonval. 


« On sait que la grossesse modifie la nutrition ; que, par exemple, rela- 
tivement aux sucres, la richesse des tissus ou des humeurs augmente nota- 
blement; cette sorte de saturation plus ou moins complète de l’économie 
fait que, si l’on introduit des substances de cet ordre, les quantités retenues 
sont moins considérables : les éliminations se faisant en plus forte pro- 
portion, les comparaisons entre ces éliminations deviennent plus faciles. 
Ce sont là les raisons qui nous ont déterminés à étudier la façon dont se 
comportent les sucres chez la femme enceinte. 

» Dans un premier groupe de recherches, nous nous sommes appliqués 
à éclairer l’utilisation et l’élimination des hexoses par l’économie. 

» Si l’on veut se rendre compte de la manière dont l’organisme utilise 
les différents sucres, la méthode des ingestions comparées successives 
offre des causes d'erreurs tenant à ce que le même organisme, pris à des 
jours différents et cependant dans les mêmes conditions apparentes, ne 
consomme pas les mêmes quantités d’une même solution d’un même sucre. 
Cette intervention d’un facteur étranger au sucre employé nous a conduits 
à recourir à la méthode des ingestions simultanées : à une économie déter- 
minée on administre, par la voie digestive, un mélange des deux sucres à 
comparer et l’on étudie, par l’analyse chimique et les procédés optiques, les 
proportions respectives de chacun de ces sucres éliminées par les urines. 

» En opérant ainsi, on reconnaît que la galactose apparaît plus vite dans 
les urines que la glycose, mais que le maximum décelé par l’analyse est 
plus faible et que la disparition est plus rapide. 


» Chez une femme qui avait ingéré un mélange comportant 956 de chacune de ces 
substances, cette galactose s’est montrée au bout d’une heure en quantité plus grande 
que la glycose; toutefois, le maximum du premier de ces sucres a atteint 14,907 dans 
la miction de la deuxième heure, tandis que les doses du second (glycose) s'élevaient 
graduellement, jusqu’à la quatrième heure, à 56,032. D'autre part, la galactose a 
disparu aux environs de cette quatrième heure, alors que l’élimination de la glycose 
s’est poursuivie même pendant la sixième. 

» Si l'on dresse les courbes de ces éliminations, on constate qu’elles se coupent : 
dans nos expériences, cette intersection s’est, en général, produite au moment où la 
galactosurie atteint son maximum, entre la deuxième et la troisième heure; en outre, 


SÉANCE DU 6 JANVIER 1902. 49 


l’aire de la courbe d'élimination de la glycose est plus étendue que celle que présente 
la courbe de la galactose. Dans nos recherches cette différence est des plus manifestes : 
elle est trois à quatre fois plus considérable. 


» En réalité, les deux sucres pénètrent d’abord du tube digestif dans 
le foie; cet organe, comme nous nous en sommes assurés par des expé- 
riences réalisées chez les cobayes (‘), transforme plus aisément et plus 
abondamment la glycose que la galactose en glycogène; on comprend, par 
suite, que la galactosurie dite alimentaire soit plus prompte. Mais au delà 
de la glande hépatique, lorsque les sucres employés arrivent au contact 
des tissus, les résultats changent; ces tissus, conformément aux recherches 
de Dastre, de Külz et d’après nos propres observations, à l'inverse du 
foie, retiennent et élaborent des doses plus considérables de galactose. 
Dès lors, on conçoit pourquoi la glycose continue son élimination, alors 
que celle de l’autre sucre est déjà terminée. 

» Si l’on répète ces expériences avec un mélange de lévulose et de ga- 
lactose, on parvient à établir que la transformation en glycogène par les 
cellules de la glande biliaire s'opère avec plus d'intensité aux dépens de la 
lévulose (?). La conséquence de cette constatation, c’est que la lévulosurie 
se présente plus tardivement, plus difficilement, à un plus faible degré. 
Ces expériences révèlent aussi que la lévulose peut jouer le rôle d’aliment 
d'épargne par rapport à la galactose et à la glycose, dont elle prolonge, 
dans ces conditions, la durée d'élimination. 

» De l’ensemble de ces faits, il résulte que, si l’on classe ces ‘trois 
hexoses, en se plaçant au point de vue de l’utilisation générale par l'éco- 
nomie, on trouve que la lévulose occupe le premier rang, la galactose le 
second et la glycose le troisième. 

» Ajoutons que d'assez nombreuses conditions exercent sur l’utilisation 
de ces sucres une influence marquée : parmi ces conditions figure la con- 
centration des solutions ingérées, concentration dont l'étude a été jusqu’à 


(*) On fait jeûner deux cobayes jusqu’à épuisement de la réserve de glycogène 
hépatique; on administre à l’un une solution de galactose à 20 pour 250, à l’autre une 
solution de glycose de même concentration; chez le premier, on trouve, par kilo- 
gramme de foie et par heure, un gain de 08,123 de glycogène; chez le second, ce gain 
atteint 05,161 de glycogène. 

(2?) On fait jeùner un second groupe de cobayes; l’un d’eux recoit une solution de 
lévulose à 10 pour 250 ; l’autre, une solution de galactose de même concentration : 
chez le premier, on note un gain de 08,123 de glycogène; chez le second, il est seule- 
ment de 05, 076. 


SJ 


C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 1.) 


= 
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ce jour assez négligée. Or, nous avons reconnu que, si l’on augmente cette 
concentration, on augmente aussi l’élimination. Mais nous ne pouvons pas 
affirmer que cette action soit continue; autrement dit, nous ne pouvons 
pas soutenir que, si l'on accroît indéfiniment les proportions de sucre 
par rapport à l'eau, le taux de cette élimination s’éilèvera sans cesse. 
D'une part, en effet, nous nous sommes heurtés à un dégoût assez facile à 
comprendre quand il s’agit d’absorber des liquides aussi fortement siru- 
peux; d'autre part, en dehors des effets toxiques mentionnés par Hédon, 
on voit survenir des coliques intestinales, parfois des vomissements ou 
des évacuations diarrhéiques capables de modifier les résultats. » 


PATHOLOGIE. — De la présence d'un parasite dans le sang des épileptiques. 
Note de M. M. Bra, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Des prélèvements de sang par ponction des veines de l’avant-bras, 
opérés dans les services de M. Magnan, à Sainte-Anne, et de M. Marandon 
de Montyel, à l'asile de Ville-Evrard, sur soixante-dix sujets atteints d’épi- 
lepsie générale, dite idiopathique, nous ont permis de constater, à cer- 
taines périodes de l'affection, la présence constante d’un microorganisme. 

» Dans les longs intervalles interparoxystiques, l’examen est le plus 
souvent négatif, mais lorsqu'à l'approche des attaques, pendant ou immé- 
diatement après les crises incomplètes, les absences, les vertiges, on exa- 
mine une goulte de sang frais avec un grossissement d’au moins 500 dia- 
mètres, on aperçoit dans le plasma de petits points faiblement réfringents 
de 1 et au-dessous, isolés ou réunis en diplocoques, animés d’un 
mouvement très vif et virevoltant constamment sur eux-mêmes, puis, à 
l’état d'unités ou en plus ou moins grand nombre, des corps offrant l’aspect 
de vermicules, d’une longueur égale ou supérieure au diamètre des héma- 
ties et composés de six à huit grains le plus souvent. Les uns sont formés 
de grains égaux, les autres présentent à leurs extrémités ou dans leur con- 
linuité des grains plus volumineux, polymorphes, ovoïdes, bacillaires, etc. 
La forme la plus typique parait être la chaînette terminée à chaque extré- 
mité par un grain plus volumineux ( forme en boulets enchainés). Ces corps 
sont animés d’ondulations serpentines, culbutent sur eux-mêmes, se pré- 
sentent alternativement dans leur grand diamètre ou par leurs grains ter- 
minaux. [ls se pelotonnent si bien qu'il faut les suivre longtemps pour 
être fixé sur leur forme véritable. Ils adhèrent fréquemment aux globules 
rouges par une de leurs extrémités. 


| ne d’épileptique immédiatement avant une crise convulsive. Sang d’épileptique pendant une crise incomplète. -Altérations 
Altérations globulaires.— Parasites : cocci isolés eten diplo- globulaires. — Parasites : cocci isolés et en diplocoques, 
_  Coques, corps vermiculaires en chainettes. — Gross. ne, — corps vermiculaires composés de grains égaux ou poly- 


Microph. A. Lumière. morphes. — Gross. #22, _ Microph. A. Lumière. 
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» Il arrive, suivant les périodes et les individus, que ces vermicules font 
défaut dans le sang et que seulement l'on rencontre les cocct isolés ou en diplo- 
coques, soil de el libres dans le sérum, soit accolés aux hématies ou en- 
globes dans les phagocytes. 


» EXAMEN AVEC COLORATION. — Les préparations du sang desséchées et fixées dans le 


mélange alcool et éther sont soumises à une coloration prolongée, soit dans le bleu de 
Kühne, soit dans la thionine phéniquée, soit dans l’éosine. Le parasite se colore assez 
ARE et rien ne vaut l'examen du sang frais. 

» ENSEMENCEMENTS ET GULTURES. — En prélevant le sang à l'approche des attaques 


convulsives, pendant les vertiges, les crises incomplètes chez les épileptiques qui ne . 


présentent ni morsures de Ja langue, ni plaies des téguments, nous sommes arrivé, 
en collaboration avec H. Chaussé, à isoler 6o fois sur 100 le microorganisme observé 
dans le sang. 

» Au sortir de la veine, le sang est réparti largement dans des tubes de bouillon 
ordinaire, neutre ou alcalin. Les tubes sont portés à l’étuve à 34° et peuvent être 
examinés au bout de 48 heures. 

» Le microbe pousse bien entre 34° et 37°. Aérobie; son développement se ralentit 
dans le vide. 

» Bouillon. — Au bout de 24 heures à l’étuve, le bouillon est légèrement troublé 
et contient de petits flocons à peine visibles. La culture garde son trouble.-Peu ou pas 
de dépôt. Réaction acide au bout d’un certain temps. ° 


» Dans la culture examinée sans coloration (Leitz, oc. 3, obj. :&), cocci de 0,6 
à 1 et diplocoques mobiles. Courtes chaînettes composées le plus souvent de quatre, 
six, huit grains égaux, ou présentant à un moindre degré, dans leur continuité ou à 
leurs extrémités, les grains polymorphes observés dans le sang. Les chaînettes sont 
animées des ondulations qu’elles présentent dans le sang. 

» Gélatine. — Par piqûre, léger trouble à peine visible le long du trait. Rien à 
l'orifice. Pas de liquéfaction. 

» Gélose. — Semis blanchâtre extrêmement fin, visible par Ca e 

» Pomme de terre. — Pas de cultüre apparente à l'œil nu, bien que le microscope 
montre un développement appréciable. 

» Le parasite possède dans les cultures les réactions colorantes qu’il présente dans 
le sang. 11 se colore par les solutions hydre-alcooliques ou aqueuses des couleurs 
d’aniline basiques et, de préférence, acides, l’éosine notamment, Il prend mal le Gram. 
Pour peu que l’action de l'alcool soit prolongée, il se Peur pour absorber la cou- 
leur complémentaire. 

» L'injection intra-veineuse des cultures, répétée à diverses reprises chez le lapin, 
reproduit dans le sang les formes parasitaires typiques du sang comitial. 


» Il paraît s'agir, en somme, d’un streptocoque qui, par ses caractères 
morphologiques et biologiques, constitue une variété très spéciale et que 
nous n'avons trouvé que chez les épileptiques. 

» Nous nous proposons de donner dans une Note ultérieure le résultat 
des recherches expérimentales. » 


Mes: A. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Contribution à l'étude de l'alimentation des plantes en 
phosphore. Note de M. Tu. Scucæsine fils, présentée par M. Duclaux. 


« Dans une série de recherches exposées antérieurement (Comptes 
ue de 1898 à 1901), j'ai étudié divers points de l'alimentation des 
plantes en phosphore. Aux faits déjà établis, je puis aujourd’hui en ajouter 
d’autres qui complètent le faisceau des preuves en faveur du grand rôle 
joué dans cette alimentation par les phosphates solubles à l’eau. 

J'ai fait pousser des maïs dans diverses terres, en vue de savoir s’ils 
leur infligeraient, en phosphates solubles à l’eau, des pertes susceptibles 
d’être saisies par l’analyse. Pour évaluer ces pertes, on a comparé les 
sols après culture aux mêmes sols non cultivés. Mais afin que les témoins 
sans culture restassent, durant les expériences, aussi comparables que 
possible aux sols cultivés, on les a exposés dehors à côté de ces derniers 
et, comme eux, on les a entretenus constamment humides; ainsi l’on a 
échappé à la petite erreur pouvant provenir d’une variation lente, très 
probable d’ailleurs, du taux des phosphates solubles qui se produirait avec 
le temps dans les sols humides. 

Le dosage des phosphates (ou plus exactement de l’ensemble des 
composés phosphorés ) solubles existant dans un sol est, ainsi qu’on l’a vu 
(Comptes rendus, 13 mai 1901), une opération assez compliquée, tout au 
moins d’une exécution laborieuse et délicate. On le réalise en traitant suc- 
cessivement une même quantité de terre par l’eau, renouvelant cette eau 
un grand nombre de fois et y déterminant l'acide phosphorique. 


» Ici, dans le but d'accélérer l'épuisement, on a pris de chaque terre plusieurs lots 
relativement petits (5 lots de 408 ou de 1005) et on les a agités avec beaucoup d’eau 
* (pour un lot 185oc%, dont on enlevait et remplaçait 1750°%* après chaque traitement). 
L'eau mise en œuvre était de l’eau distillée, privée de gaz carbonique par une courte 
ébullition ; on l’additionnait d’un peu d’azotate de calcium (1008 de Ca O par litre) pour 
en assurer la clarification en cours d'analyse. L'acide phosphorique a été dosé à l’état 
de phosphomolybdate d’ammonium, composé précieux, grâce auquel on peut compter 
sur la précision des chiffres donnés plus loin; sans lui, les recherches dont je rends 
compte seraient bien difficilement abordables. 

» Je présenterai les résultats fournis par deux des terres expérimentées et corres- 
pondant à des .cas extrêmes; l’une, la terre de Boulogne, est relativement très riche 
en phosphates solubles dans l’eau ; l’autre, celle de Galande, particulièrement pauvre. 
On n’a pas dosé l’acide phosphorique dans tous les liquides résultant des traitements 
successifs de chaque terre, mais dans un certain nombre d’entre eux. Les chiffres en 
caractère gras représentent les dosages réellement faits; les autres sont déduits, avec 
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une approximation largement suffisante, de courbes construites au moyen des pre- 
miers. 


P20ï dissous par l'eau à chaque traitement et rapporté à 1K8 de terre sèche. 


Boulogne. Galande. 
Témoin sans Terre après Témoin sans Terre après 
Traitement. culture. culture. Différence. Traitement. culture. culture. Différence. 
mg mg mg mg mg mg 
TRES EE SPRL ES 24,6 fear) ÉRTS E DT 1,60 117 
DEN SRE 94,9 21,0 3,9 DÉS ee LH 11) 0,97 
DA mA Es 19,4 15,8 3,6 Sel AB NER 1,66 0,91 10,75 
ERIC 16,0 1359 267 Ds EUR 1,38 0,82 0,56 
DAFT 13,2 11,0 2,2 5°,) dosés 9 32 116 0,43 
MERE 2 A CSTE NE 9,1 1,9 6°. | ensemble.| °°°" 4 0,43 
 ÉE PS 9,9 So ii RS TU 0,97 0,64 0,33 
DRAM RES 85e FOR 1,3 Lu a An 0,89 0,60 0,29 
OR SMEUE 5e 6,3 0,9 9°. | Era | 0,20 
; s 
LOS der 6,5 5,8 0,7 10° 2.29 1,62 0,20 
.\ensemble.) | 
150,2 129,1 28,1 | » PR? 


14,33 8,80 5,53 


| 


N 


P20Sdissous par l'eau, pour 1Ÿde terre sèche 


Terre de Boulogne. Terre de Galande. 


» La différence, au point de vue de la teneur en phosphates solubles à 
l'eau, entre les sols cultivés et 1es mêmes sols sans culture se trouve bien 
nettement établie et mesurée. Ainsi il n’est pas douteux que les plantes 
n'aient appauvri le sol à leur profit, d’une manière très sensible, en phos- 
phates solubles à l’eau. 

» Mais on peut préciser davantage. Ayant séparé avec grand soin les 


. 
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maïs de leurs sols, on a dosé l’acide phosphorique dans les plantes entières. 
Si l’on rapproche les résultats obtenus (diminués de la petite quantité 
d’acide phosphorique préexistant dans les graines semées) de la perte en 
phosphates solubles éprouvée par les sols, on à : 


Boulogne. Galande. 
P?05% soluble à l’eau, perdu 


par les 36€ mis en œuvre DOME T0 TION TE M8 09 600 — 10078. 
de chaque terre. 
P20ÿ gagné par les plantes 


pe A 0 a forme: 
entières, 


» On voit que les choses se sont passées comme si, sur la terre de Bou- 
logne, les maïs avaient emprunté aux phosphates solubles à l’eau la presque 
totalité du phosphore assimilé et près de la moitié sur la terre, pourtant si 
pauvre, de Galande; et ces proportions sont des minima, car l'épuisement 
des sols par les traitements successifs à l’eau n’ayant pas été complet, on 
n’a pas évalué tout le prélèvement opéré par les plantes. 

» Nous pénétrons donc un peu plus avant dans l'intimité des phéno- 
mènes de la nutrition; nous mesurons la proportion du phosphore qui 
parvient aux plantes par les dissolutions du sol et nous reconnaissons que 
cette proportion est considérable. 

» On peut dire, il est vrai, que ces phosphates solubles à l’eau dont on 
constate l'absorption, n’ont pas été nécessairement pris à l’état de disso- 
lution, que les racines ont pu les dissoudre en partie sans l'intermédiaire 
de l’eau du sol et en les prélevant directement sur la réserve, soluble 
mais non encore dissoute, que le sol en renferme, Ce n’est pas impossible ; 
mais, quoi qu'il en soit de cette manière de voir, 1l n’en reste pas moins 
que les phosphates solubles à l’eau, absorbés d’une façon ou d’une autre, 
tiennent une place importante dans la nutrition; qu’il y a lieu de les envi- 
sager, de les mesurer dans l'étude de la fertilité et dans la recherche des 
besoins des terres, et c'est là le point essentiel que je m’applique à 
élablir. » 


ZOOLOGIE. — Observations nouvelles sur l’évolution et l’origine des Péripates. 
Note de M. E.-L. Bouvier, présentée par M. Edmond Perrier. 


« On sait que les appendices locomoteurs des Péripatidés se composent 
d’une partie basilaire subcylindrique, qui porte le nom de patte, et d'une 


56 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


étroite région terminale, qui constitue le pied; on sail aussi que la patte 
présente en dedans, à son extrémité distale, une sorte de semelle formée 
par des arceaux sétifères contigus et que le pied porte à son sommet, au 
voisinage des griffes, un certain nombre de papilles tactiles semblables en 
tout à Sen qui garnissent les pattes en dehors des semelles. Les observa- 
tions qui font l’objet de cette Note se limitent aux papilles pédieuses et à 
la position qu'occupent sur les semelles les orifices urinaires anormaux 
des pattes IV et V ; bien qu’elles portent sur des caractères morphologiques 
très peu apparents, elles ne paraîtront peut-être pas sans intérêt, car elles 
donnent des indications très précieuses sur l’évolution et l’origine des 
Péripatidés. 

» 1. Papilles pédeuses. — On a cru longtemps que les papilles pédieuses 
étaient en nombre constant chez tous les Péripatidés. M. Sedgwick, dans 
sa monographie systématique du groupe (1888), fixe, en effet, ce nombre 
à trois, deux papilles étant ordinairement situées en avant des griffes, et 
l’autre en arrière. Or, je suis parvenu à établir que tous les Peripatus 
andicoles possèdent plus de trois papilles : la plupart en ont quatre, mais 
l’un d’eux, le P. Lankesteri, en compte jusqu’à cinq, et une espèce nouvelle 
que vient de me communiquer M. Rosenberg n’en compte pas moins de 
six. Cette dernière forme, pour des raisons multiples, mérite d’être con- 
sidérée comme la plus archaïque de toutes les espèces du groupe; elle a été 
recueillie à Bulim, au nord-ouest de l’Équateur, et recevra dans la suite le 
nom de P. ecuadorensis. 

» Il est à remarquer que les deux espèces Néécédéntesn ont de 37 à 
39 paires de pattes, tandis que les autres Peripatus andicoles en présentent 
généralement beaucoup moins et, le plus souvent, n’en comptent guère plus 
de 30 paires. À part quelques rares exceptions, les Peripatus caraïbes se 
font remarquer par une réduction semblable dans le nombre des appen- 
dices locomoteurs, et comme ils n’ont jamais plus de 3 papilles pédieuses, 
on a quelques raisons de croire qu’il existe une corrélation entre le nombre 
de ces dernières et celui des paires de pattes. Cette corrélation s’affirme 
avec pleine évidence dans le groupe des Peripatus indo-malais ; d'après les 
travaux récents de M. Evans, ces derniers, en effet, ont seulement 2 pa- 
pilles pédieuses et ne présentent plus que 23-25 paires d’appendices loco- 
moteurs. 

Cette corrélation s’interprète aisément si l’on admet, conformément 
à toute vraisemblance, que le pied résulte d’une différenciation terminale 
favorable à la locomotion, qu’il a dû être d’abord couvert de papilles 
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comme le reste de l’appendice, et que ces dernières se sont atrophiées 
progressivement au cours de l’évolution. On peut dire, en somme, que 
plus un Péripate a de papilles pédieuses, plus il se rapproche des formes 
primitives ; et, comme la même règle s’applique également au nombre des 
appendices, on s'explique sans peine la corrélation que j'ai signalée 
plus haut. 

» 2. Papulles urinaires des pattes IV et V.—La papille urinaire anormale 
est située dans le troisième arceau des soles chez tous les Péripates andi- 
coles, entre cet arceau et le quatrième dans les Péripates caraïbes, au 
sein du quatrième ou un peu au delà chez les Péripates indo-malais. Chez 
ces derniers, elle est par conséquent plus rapprochée que chez tout autre 
de la position des orifices urinaires normaux; d’où M. Evans conclut que 
les espèces indo-malaises sont les plus archaïques du genre Peripatus. 

» Cette manière de voir ne me paraît pas fondée: elle est en contradic- 
tion formelle avec les conclusions du précédent paragraphe et, comme on 
va le voir, s’accorde aussi mal que possible avec les caractères topogra- 
_phiques de la papille. Er effet, quand on compare entre eux, à ce point de 
vue, les diverses espèces du genre, on observe: 1° que le troisième arceau 
présente presque toujours une scissure complète, même quand la papille 
est située au-dessus; 2° que le quatrième arceau n'offre pas trace de 
scissure, mais présente une inflexion plus ou moins forte quand la 
papille se loge entre le troisième et le quatrième arceau; 3° que, dans tous 
les cas où la papille n’a pas dépassé le quatrième arceau, elle reste absolu- 
ment indépendante de ce dernier, tandis qu'elle adhère presque toujours 
à l’arceau précédent. Ces faits s’interprètent sans peine si l'on admet que 
la papille s’est éloignée du centre du troisième arceau dans l’ontogénie du 


genre, tandis qu’ils deviennent incompréhensibles si l’on suppose, à 


l'exemple de M. Evans, un déplacement en sens inverse. 

» Conclusions. — D'ailleurs, autant il est peu rationnel d'admettre qu’un 
orifice excréteur aille se placer sans raison au centre d’une semelle pé- 
dieuse, autant il est naturel de penser qu’un pareil orifice s’éloignera de ce 
centre si les hasards de l’adaptation ont fait qu’il ait pu, à certains mo- 
ments, s’y trouver. Nous voici, dès lors, conduits à l’opinion de M. Kennel, 
qui considère les orifices anormaux comme les pores excréteurs des 
néphridies sexuelles de l'ancêtre aquatique du groupe. 

» La viviparité a été la conséquence de l’adaptation de cet ancêtre à la 
vie terrestre; elle a eu pour résultat le déplacement de la fonction sexuelle, 
qui s’est localisée sur les néphridies de l’avant-dernière patte, pendant 


C. R., 1902, 1 Semestre, (T. CXXXIV, N° 1.) 8 
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que celles des pattes IV et V reprenaient leurs fonctions urinaires nor- 
males. L’orifice excréteur de ces dernières s’est trouvé, de la sorte, au 
centre de la semelle qui se produisait sur ces parapodes transformées en 
pattes, et comme il en résultait une gêne pour l'écoulement de la sécré- 
tion, cet orifice s’est déplacé vers les bords de la semelle dans l’ontogénie 
du groupe. À ce point de vue encore, les Péripates indo-malais nous pat 
raissent plus éloignés que tous autres des espèces archaïques. 

» Si j'ajoute, pour terminer, que les formes indo-malaises se déve- 
loppent sans placenta et aux dépens d'œufs énormes et chargés de jaune 
(comme les Péripatoïdes) on est en droit de conclure, grâce aux belles 
recherches de M. Évans, que les Peripatus nous permettent de suivre en 
entier le cycle ontogénétique des Onychophores : issus d’Annélides à œufs 
microscopiques, ils reviennent à l’oviparité avec des œufs très gros, après 
avoir subi une longue période de viviparité qui fut la conséquence de leur 
adaptation à la vie terrestre. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'orientation des Crinorhiza. Note de M. E. Topsenr, 
présentée par M. Yves Delage. 


« Certaines Cladorhiza, Axoniderma et Chondrocladia acquièrent la 
forme dite Crinorhiza en s’entourant d’un verticille de prolongements plus 
ou moins longs et grêles, souvent nombreux. Exceptionnellement hori- 
zontaux, comme chez la Crinorhiza amphacts Schm., où ils constituent au 
corps ovoide et longuement pédicellé une sorte de frange équatoriale, ces 
prolongements caractéristiques s’inclinent tous dans le même sens dans la 
plupart des types connus. Mais il faudrait pouvoir dire s'ils se tournent 
ainsi du côté supérieur ou du côté inférieur de l’axe dont ils émanent et 
si leur ensemble doit être comparé à une ombrelle ouverte ou, au contraire, 
à une corolle épanouie. Ce point important reste discutable, EX qu'il 
s’agit d'Éponges abyssales, rares, et dont on ne possède encore qu’un tout 
petit nombre de spécimens probablement incomplets. 

Posant en principe qu’ils servent sans doute d’arcs-boutants destinés 
à empêcher les Crinorhiza de s’enfoncer dans la vase, Ridley et Dendy ont 
considéré comme naturellement recourbés vers le bas les rayons périphé- 
riques des cinq espèces recueillies par le Challenger. 

Cependant ils n’ont pas dissimulé leur embarras en présence de celle 
qu'ils ont nommée Cladorhiza inversa, son sommet supposé se continuant, 
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dans une direction opposée à celle de ses rayons, en une longue tige gra- 
duellement effilée. 

» On peut encore se demander, par exemple, s'ils ont assigné à leur 
Chondrocladia crinita l'orientation qui lui convient réellement. Si la 
papille centrale de sa face dite inférieure ne représente pas le vestige de 
quelque racine accidentellement brisée juste auprès de son origine, les 
filaments spiculo-fibreux qui l'entourent ont dû servir non pas d’arcs- 
boutants, mais d’appendices fixateurs. Or, ce rôle ne serait-il pas, avec 
autant de vraisemblance, attribuable à la pointe raide, si semblable à un 
pédicelle, qui prolonge le prétendu sommet du corps? Ainsi retournée, 
la Chondrocladia en question deviendrait, dans toutes ses parties, homo- 
logue de sa congénère C. clavata. 


» L'étude d’une Cladorhiza draguée l’été dernier par S. A. le Prince de Monaco 
aux îles du Cap Vert, par 3890" de profondeur, me confirme dans l'opinion que 
Phypothèse de Ridley et Dendy ne saurait se soutenir pour toutes les Crinorhiza. 

» Celle-ci, de dimensions bien supérieures à celles des espèces obtenues jusqu’à 
présent, se compose, à mon avis, d’un pédicelle fixateur, d’une collerette à frange 
retroussée et d’une tige barbelée, dressée au centre de la collerette. Ses diverses par- 
ties rappellent assez bien le pédoncule, le périanthe et le pistil d’une fleur unisexuée 
ét monochlamydée pour justifier le nom de Cladorhisa flos abyssi sous lequel je 
propose de la désigner. Le pédicelle, raide, lisse, simple, graduellement effilé vers sa 
pointe, qui est brisée, mesure 2" d'épaisseur vers le haut, 1°" seulement en bas, et 
atteint, quoique incomplet, 72"® de longueur; il s’évase du côté supérieur et bientôt 
se découpe en de nombreux rayons grêles qui s’écartent de l’axe du corps sous un angle 
de 50° à 55° et se disposent suivant un verticille régulier. La collerette constituée de 
la sorte se trouve, par malheur, à moitié détruite, mais, dans son autre moitié, par- 
faitement conservée, on ne compte pas moins de trente-sept rayons fins, flexibles, longs 
de 5om® à 60", concrescents entre eux par leur base sur une hauteur de 5m" à 7m et 
formant ainsi, avant de se séparer, une sorte de cupule mince, lisse sur ses deux faces. 
Du fond de la cupule s'élève enfin la tige, haute de 4om®, plutôt grêle (diam. 1") 
et souple, couverte jusqu'à sa terminaison de prolongements raides, longs de 1"" à 
12,8, qui s'implantent sans ordre apparent, à un angle presque droit, sauf au 
sommet, où ils se groupent en un bouquet divergent (1). 


» Les raisons suivantes m’empêchent d'orienter à la manière de Ridley 
et Dendy la nouvelle Crinorhiza. Ce que je considère comme la partie 
supérieure de son axe correspond exactement à ce qui, chez la Cladorhiza 


- (1) Les spicules sont: r° des styles robustes ; 2° des tylostyles périphériques, fusi- 
formes, à renflement bien accusé; 3° des anisochèles caractéristiques du genre, longs 
de 27 à 3ou; 4° des sigmates droits ou contournés, longs de 46p. 
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abyssicola var. rectangularis Rdl. et D., représente sans hésitation la partie 
supérieure du corps. C’est d’ailleurs, jusqu’à son extrémité libre, la portion 
la plus charnue de toute l'Éponge. C’est enfin la plus riche en microsclères, 
car, je m'en suis assuré, les sigmates s’y localisent, mêlés en proportion 
assez forte aux anisochèles. Un appendice enfoui naturellement dans la 
vase se caractériserait plutôt par des propriétés inverses. De même, l’ap- 
pendice qui me paraît figurer le pédicelle serait d’un développement 
excessif pour un prolongement apical; rigide, pauvre en tissus vivants, 
comprimé sur presque toute sa longueur, macéré au voisinage de son 
extrémité que l’engin n’a point obtenue, il affecte, en somme, des carac- 
tères en rapport avec son rôle probable d’organe fixateur. Vers le haut, 
son axe se creuse de poches incubatrices, comme le pédicelle des Asbesto- 
. pluma, Quant à la collerette, ses rayons, comparés à l’axe barbelé, sont 
d’une longueur telle que, s’ils devaient servir d’arcs-boutants sur la vase, 
ils nuiraient certainement à la solidité de la fixation. Je remarque, du 
reste, qu’ils conservent, comme ceux d’Axoniderma mirabile et de Clado- 
rlusa simulis, une tendance à se recourber en dedans plutôt qu’en dehors. 

» Une Chondrocladia de l'Atlantique appartenant aussi à S. À. le Prince 
de Monaco et fort semblable à la C. crinita, sauf par ses microsclères, 
m'inspire des réflexions identiques. Sa chair s’avance très loin entre ses 
rayons flexueux, tandis que son prolongement solitaire, robuste, raide et 
dénudé, revêt toute l'apparence d’un pédicelle. 

» Si toutes les Crinorhiza tournent ainsi leurs rayons par en haut, 
plusieurs d’entre elles doivent reposer sur la vase par une base conique, 
à la façon des Trichostemma. Les papilles des Cladorhiza longipinna et 
Axoniderma mirabile auraient alors la signification de rhizines. » 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte du terrain nummulitique dans un sondage 
exécuté à Saint-Louis du Sénégal. Note de M. G. Vasseur, présentée 
par M. Michel Lévy. 


« M. T. Billot a bien voulu nous confier la détermination de fossiles 
rencontrés récemment à 230" de profondeur, dans un sondage qu’il fait 
exécuter à Saint-Louis du Sénégal. Ces fossiles ne sont autres que de 
grandes Nummulites appartenant à l’espèce éocène du groupe de N. gize- 
hensis Ehrenb., désignée sous le nom de N. Ehrenbergi de la H. et très 
répandue en Égypte. 


- Le..." a 
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» Jusqu’à ce jour, les formations nummulitiques n’avaient été signalées, 
sur le continent africain, que dans les régions nord et nord-est compre- 
nant le Maroc, l’Algérie, la Tunisie et l'Égypte; les voyageurs qui ont tra- 
versé les déserts du centre ou exploré la partie occidentale de l’Afrique 
n’ont jamais observé les moindres vestiges de ce terrain. L'existence de 
dépôts nummulitiques à Saint-Louis vient donc jeter un jour nouveau sur 
la répartition des terres et des mers pendant la période éocène. 

» Rappelons d’abord brièvement les données géologiques que l’on pos- 
sède sur la Sénégambie (). 


» Fouta-Djallon.— Au sud-est s'élève le massif ancien du Fouta-Djallon, qui atteint 
100" d’altitude et se compose de gneiss et de granite, de grès et schistes primaires. 

Plateaux. — Les vallées supérieures du Sénégal et du Niger passent au travers de 
larges cassures de grès plissés à la base et horizontaux au sommet, assimilés provisoi- 
rement aux grès permo-triasiques de Karroo (Afrique australe). Ce terrain repose 
sur des schistes primaires injectés par diverses roches éruptives, 

» Basse vallée. -— En aval des rapides formés par les grès précités, la vallée du 
Sénégal s'étend entre les formations gréseuses du pays des Maures, du Fouta et du 
Ferlo. Le fond de cette vallée est constitué par des alluvions dont on ignore le sou- 
bassement; toutefois, les sondages de Saint-Louis ont rencontré vers 150% des sédi- 
ments marins renfermant le Pecten varius, espèce actuelle de l'Océan et de la 
Méditerranée. 

» Cayor et Baol. — Dans cette région, des sondages et les tranchées du chemin de 
fer de Dakar à Saint-Louis ont montré que la latérite recouvre des calcaires, des grès 
et des marnes, plissés et faillés. Du Cap Rouge au Cap de Naze, les falaises présentent, 
d'autre part, une série de bancs calcaires passant à des grès argileux qui reposent sur 
des marnes et des argiles bleuâtres. 

» Ces dernières formations paraissent appartenir à la série tertiaire ét pourraient 
comprendre un peu de Crétacé. De rares fossiles trouvés dans cette région rappellent 
ceux de l’Eocène français et des dents de squales qui en proviennent semblent devoir 
être attribuées à l'Odontaspis cuspidatus (®). 


» Il ressort des indications précédentes qu'aucune découverte paléon- 
tologique n’avait permis, jusqu’à présent, de déterminer avec précision 
l’âge des sédiments que recouvrent, dans la région basse, la latérite ou 
les alluvions du fleuve. 

» Une série d'échantillons provenant du sondage de Saint-Louis nous 
permettra prochainement de faire connaître la coupe complète de ce forage; 


AMBAUD, Une mission au Sénégal, p. 325 et suiv.; 1900. 
oc. Cit., p. 330. 
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mais, d'ores et déjà, les nummulites rencontrées vers 230" nous fournissent 
les plus précieuses indications. 

» Ces fossiles, bien conservés, présentent en effet tous les caractères de 
la N. Ehrenbergi figurée par de la Harpe (!) et provenant d'Égypte. On ne 
peut donc hésiter à attribuer le dépôt qui les renferme à l'étage yprésien, 
c'est-à-dire au terme le plus récent de la série éocène inférieure. 

» Cette formation doit s’étendre sous l'Océan et se continuer vers le sud 
et le sud-est, où elle entre sans doute en relation avec les terrains signalés 
dans le Cayor et le Baol. Son extension vers le continent est cependant 
limitée par le massif du Fouta-Djallon et les hauteurs du Fouta sénégambien, 
qui offrent des terrains beaucoup plus anciens. Le nummulitique peut se 
prolonger aussi vers le nord-nord-est, sous la grande plaine pliocène dont 
le sol, d’après M. Dereims, est formé de gypse et de faluns riches en fos- 
siles (*); mais, à partir de Tonizikt, on observe des grès et quartzites qui 
semblent limiter dans cette direction le bassin éocène. 

» Il nousreste maintenant à rechercher les relations qui devaient exister 
à l’époque éocène inférieure entre la partie de l'Océan où se déposaient les 
sédiments nummulitiques récemment découverts et Les pays où l’on a déjà 
signalé la N. Ehrenbergi. 

» Cette espèce paraît avoir son développement maximum dans l'Égypte moyenne 
où on la retrouve depuis le Caire jusqu’à Minieh et Benihassan, des deux côtés du 
Nil (5%). Sur la rive droite, on la rencontre dans la chaîne arabique et dans les couches 
supérieures du Mokattam. Sur la rive gauche, en dehors du gisement des Pyramides 
de Gizeh, elle se montre sur une surface immense dans le désert lybique. 

» On la trouve encore en plusieurs points de l’Asie, sur les pentes inférieures du 


Sinaï, dans le Wadi-el-Arabah, en Palestine au mont Garizim, etc.; elle a été enfin 
signalée en Algérie par M. Ficheur aux environs de Parmentier. 


» On peut se demander, au premier abord, si la présence de la N. 
Ehrenbergi à Saint-Louis ne témoignerait pas d’une communication qui 
aurait existé entre l’Atlantique et la Méditerranée, par le Sahara algérien 
et les régions situées à l’ouest du désert lybique; mais d’autre part, l’ab- 
sence de dépôts nummulitiques dans le Grand Désert (“plaide en faveur 
de l'opinion déjà exprimée par M. Rolland (5), que cette partie du conti- 


(*) Mém. Soc. pal. suisse; 1880 (PL. I, fig. 1, 2, 3,6, 10). 
(?) Compte rendu de la mission Blanchet. 

($) De La Harpe, Mém. Soc. pal. suisse, 1880-1881. 

(*) Pomez et Rozrann, Travaux sur la Géologie du Sahara. 
(5) Rozcann, Comptes rendus, p. 999; 1890. 
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nent africain est restée émergée dans les temps éocènes. Les formations 
nummulitiques qui se poursuivent, de l'Algérie jusque dans le Maroc, 
semblent bien indiquer d’ailleurs que cette communication de la Méditer- 
ranée avec l’Atlantique s’effectuait alors, comme de nos jours, au nord de 
l'Afrique seulement. 

» On arrive ainsi à cette importante conclusion que, vers la fin de la 
période éocène inférieure, la mer formant un vaste golfe dans la partie orientale 
du désert lybique et dans le désert arabique, et recouvrant une partie de 
l'Algérie, contournait au nord-ouest le continent africain et suivait à distance 
la ligne du rivage actuel de l'Atlantique, pour atteindre au sud le bassin de 
Saint-Louis. » 


GÉOLOGIE. — La nappe de recouvrement des environs de Gavarnie et de 
Gédre. Comparaison des bassins crétacés d'Eaux-Chaudes, de Gèdre ét de 
Gavarnie. Note de M. A. Bresson, présentée par M. Marcel Bertrand. 


- « À la suite des remarquables études sur la géologie de la vallée 
d’Ossau (‘), de MM. Palassou, Coquand, Leymerie, Seunes, Stuart-Men- 
teath, Liétard, on connaît l’existence du Crétacé à Rudistes en couches 
horizontales sur le granite amphibolique des Eaux-Chaudes et au Balaïtous. 
Les conglomérats à éléments granitiques, les fossiles de faune littorale en 
bancs plaqués directement sur le granite et à la base du crétacé, ont permis 
à ces auteurs de démontrer clairement que les calcaires crétacés avaient 
été déposés sur place même où on les voit aujourd’hui et qu’une pénéplaine 
existait alors dans cette portion des Pyrénées. Les mêmes observations 
furent faites dans la région de Gavarnie par MM. Ramond, de Charpen- 
tier, Durocher, Dufrénoy. La discordance du Crétacé, à la Cascade de 
Gavarnie, sur les formations paléozoïques granitisées de Gèdre et de Ga- 
varnie, sans interposition de formations secondaires plus anciennes, indi- 
quait encore nettement, sur le versant méridional de la chaîne pyrénéenne, 
un envahissement de la mer qui a déposé les calcaires à Rudistes. En 1899, 
nous avons pu établir la présence des calcaires à Hippurites aux environs 
de Gèdre, à 8: au nord des affleurements de la Cascade de Gavarnie, 
ainsi que dans le fond du cirque de Troumouse. Une exploration récente 
vient de nous les faire découvrir dans la vallée de la Gela. 


(*) Pour la Bibliographie, jusqu’à 1887, voir J. Carazr, Études géologiques sur 
les hauts massifs des Pyrénées centrales, Toulouse, 1888. 
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» La succession des terrains anciens dans les vallées d’Aure, d’'Héas et 
de Gavarnie est la suivante : 


» 1. Schistes argileux subsatinés en grandes dalles alternant avec des lits de quart- 
zites gris, des schistes rougeâtres ou verdâtres (Ordovicien). 

» 2. Schistes et quartzites avec lentilles de calcaire gris et grauwackes du niveau 
à Orthis Actiniæ (Caradoc). 

» 3. Schistes noirs, carburés à Monograptus et calcaire noir à Orthocèr'es (Goth- 
landien). 

» k. Schistes argileux gris, grauwackes et calcaires gris à Pleurodictyum pro- 
blematicum, Phacops Potieri, Spirifer Pellicoi, Atrypa reticularis, Fenestella 
plebeia, Zaphrentis, etc. (Dévonien inférieur). 

» 5. Calcaires gris, quelquefois noirâtres et dolomies à polypiers siliceux (Za- 
phrentis, Cyathophyllum) à Phacops et Atrypa reticularts. 

» 6. Dalle à Spirifers, Rhynchonelles, Atrypa reticularis. 

» 7. Schistes gris à Calamites, quartzites, schistes rouges et verts, calcaires gris, 
calcaires noirs spathiques, calcaires amygdalins roses et verts, dolomies rousses. Les 
lydiennes de la base du Carbonifère n'existent pas aux environs de Gèdre et de 
Gavarnie. Les calcaires blancs, gris et noirs, amygdalins, renferment au plateau de 
Saint-André et au pic Blanc dans la vallée des Espécières : Glyphioceras crenistria, 
Prolecanites Henslowi. 

» De l’est à l’ouest, des environs du lac de Caïllaouas à Gavarnie, les formations 
siluriennes se chargent de mâcles, au fond des vallées de Rioumagou, Moudang, la 
Gela, et, sous l’action du granite, prennent un facies de plus en plus cristallin, très 
intense dans les schistes, quartzites, calcaires, pseudo-gneiss et pseudo-micaschistes 
de Gèdre et de Gavarnie. Sur les schistes noirs de Saugué et d'Héas, criblés de mâcles 
et signalés par L. Ramond, abondent les Wonograptus du Silurien supérieur. 

» À l’ouest de la vallée de la Gela, une discordance mécanique s'établit entre le 
Gothlandien et les formations plus anciennes qui, jusque-là, pendaient toutes unifor- 
mément vers le nord. Les calcaires à Rudistes reposent alors directement, à la Gela, 
en couches à peu près horizontales, sur la tranche des couches ordoviciennes très rele- 
vées et plus à l’ouest, entre les vallées de Héas et de Gavarnie, au-dessus de la plate- 
forme ordovicienne granitisée et de la corniche de calcaires à Rudistes qui repose direc- 
tement sur elle, on peut relever de bas en haut la succession suivante dans la calotte 
de terrains anciens superposés presque horizontalement au Crétacé : Gothlandien, 
Schistes du Dévonien inférieur, Dalle, Schistes du Dévonien inférieur, Calcaire à po- 
lypiers siliceux, Schistes et calcaires du Carbonifère. C'est exactement la série de 
terrains anciens comprise entre Gèdre et Sia. 


» L'étude détaillée de cette calotte nous a permis de constater que tous 
les plis dessinés dans le Dévonien et le Carbonifére (plis du Piméné et du 
mont Herran) sont déjetés vers le sud et viennent reposer sur les calcaires cré- 
tacés de la crête frontière entre le pic de Port-Bieil (2762®) et la cascade 
Gavarnie. À l’ouest de la vallée de Gavarnie, les éléments du terrain 
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ancien que nous venons d'indiquer montrent, au-dessus du Crétacé, une suc- 
cession de plis et d’écailles (source de Calavus) empules les uns sur les autres, 
refoulés vers le sud parfois presque jusqu’à l'horizontale. 

» D'ailleurs, la bande dévonienne d’Aragnouet-Gèdre se poursuit jus- 
qu’au pic de Vignemale (3298") où abondent Pleurodictyum problema- 
ticum, Atrypa reticularis, Fenestella plebeia, etc., dans les calcaires et schistes 
profondément modifiés par le granite de Cauterets. 

» Du pendage de ces couches, vers le nord, entre Gèdre et Sia, résulte 
un déjettement considérable vers le sud des terrains en place où nous 
voyons l’origine des masses de recouvrement. À 

» Une pénéplaine a existé sur le versant sud des Hautes et Basses-Pyré- 
nées, permettant aux calcaires à Rudistes largement transgressifs de se dé- 
poser en discordance angulaire sur la tranche des couches déjà relevées et 
granitisées du Silurien moyen (Gavarnie, Gèdre, etc.) ou sur des massifs 
granitiques (Eaux-Chaudes, Balaïtous ). 

» La nature essentiellement résistante du substratum a mainienu le Cré- 
tacé à peu près dans sa position originelle et a eu pour effet de servir de massif 
de résistance aux grands refoulements des couches poussées vers l'Espagne. 

» Le plan de poussée principal s’est produit ensuite, vers la fin de l’Éo- 
cène, entre le Crétacé et les schistes notrs essentiellement delitables (Gavarnie) 
du Gothiandien, amenant d’un seul bloc tout le paléozoïque sur le Crétacé 
et déterminant des étirements considérables. Sur le front méridional de la 
nappe de Gavarnie, les schistes carburés, dont l'épaisseur normale est de 
plus de 1000", n’ont guère plus de 1" à 20" d'épaisseur et la Dalle, 
épaisse ailleurs de 2" à 300", est ici à l’état de lambeaux rudimentaires. 

». Le Crétacé a été raboté pendant le charriage. L'existence de plis et 
d’écailles dans la masse en recouvrement prouve que la nappe charriée a 
été plissée sur elle-même pendant le charriage. Le déversement uniforme et 
général des plis vers le sud démontre bien que l’origine de la nappe est au 
nord de Gèdre et bannit formellement l'hypothèse d’un double déversement 
des formations anciennes sur le Crétacé. 

» Ces conclusions sont applicables, pour partie, à la région des Eaux- 
Chaudes et des Eaux-Bonnes (! ) où nous avons contribué déjà à établir 
que toutes les couches du terrain de transition, à l’exception du Silurien, 
sont refoulées à l’état de plis et d’écailles sur le Crétacé supérieur du Pic 
de Cer et des Eaux-Chaudes. » 


(1) Voir Sruarr-Menrear, B. S, G. F., 3° série, t. XX, p. 371-374, Coupe; 1893. 
C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 1.) 9 


66 ADADÉMIE DES SCIENCES. 


M. Eux. Pozzi-Escor adresse une Note relative à l« Action réciproque 
des oxydases et des hydrogénases; contribution à l’étude du pAilothion ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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